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Die Rolle des kortikalen Cytoplasmas bei vitalen Erscheinungen!. 
Von E. E. Just, Washington. 
(Julius Rosenwald Fellow der Biologie, National Research Council.) 


Die Unterscheidung von Ekto- und Endoplas- 
ma beim Cytoplasma wird heutzutage von der 
Biologie allgemein anerkannt. In vielen Zellen, 
von den Protozoen bis zum Menschen, ist die 
Rinde (oder das Ektoplasma) in seiner Struktur 
klar unterschieden vom Endoplasma: die Rinde 
mag, wie bei den Amöben, eine hyaline granulafreie 
Schicht unterhalb der Zellmembran sein, sie mag 
eine zarte Streifung aufweisen, wie z. B. beim Ei von 
Nereis, oder feine Faden, welche die Membran 
durchbrechen (wie beim Ei von Phascolosoma) ; 
oder sie mag, wie beim Ei vom Chaetopterus, 
innerhalb des größten Teils ihres Volumens 
Granula aufweisen, die sowohl der Struktur wie 
auch dem Verhalten nach von denjenigen ver- 
schieden sind, die im Endoplasma liegen. Obwohl 
es richtig ist, daß in manchen Zellen die ekto-endo- 
plasmatische Differenzierung nicht klar hervortritt, 
so kann ihr Vorhandensein in so vielen verschiede- 
nen Arten von Zellen doch die Annahme recht- 
fertigen, daß sie eine morphologische Eigenart 
aller Zellen ist. 

Der kortikale oder ektoplastische Aufbau 
vieler Zellen bedeutet zudem morphologisch ein 
unterscheidendes Merkmal, mit dessen Hilfe wir 
verschiedene Arten von Zellen identifizieren 
können. Bei den Protozoen — vor allem bei den 
Ciliaten — erreicht die ektoplasmatische Differen- 
zierung einen hohen Grad von Mannigfaltigkeit: 
Trichozysten, kontraktile Vakuolen mit ihren 
Kanälen, wenn sie vorhanden sind, Myoneme, 
der ,,neuromotorische Apparat‘, sind Beispiele 
von ektoplasmatischen Strukturen. HARTMANN (14)? 
sagt, daß ,,das Protoplasma vieler Protisten, 
speziell der nackten Amöben, aber auch der 
Myxomyceten und der meisten Infusorien, in zwei 
verschiedene Schichten differenziert ist‘. 

Ebenso wie die protozoischen, sind auch Eizellen 
wegen ihrer kortikalen Struktur oft leicht von- 
einander zu unterscheiden. So zeigen unbefruch- 
tete Eier von Nereis (limbata und dumerilii), 
Chaetopterus, Phascolosoma, Thyone, Amphioxus, 
und sogar solche von Asterias (forbesii, vulgaris 
und glacialis), Arbacia, Echinus, Strongylocentrotus 
lividus und Echinarachnius nicht nur ekto-endoplas- 
matische Differenzierung, sondern auch spezifische 
kortikale (oder ektoplasmatische) Struktur. Zum 
Beispiel zeigen zwei Eier, die sich so stark gleichen 
wie die von Platynereis und von Nereis, kortikale 
Strukturen, die diagnostischen Wert zur Fest- 

1 Vortrag, gehalten am 5. September 1930 in der 
allgemeinen Sitzung des XI. Internationalen Zoologen- 
kongresses in Padua. 

2 Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf 
das Literaturverzeichnis am Ende des Aufsatzes. 
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stellung der Art besitzen. Ebenso verhält es sich 
mit denjenigen Echinideneiern, an denen ich ge- 
arbeitet habe. Nach der Besamung zeigen alle 
die obengenannten Eiarten einen noch ausgespro- 
cheneren charakteristischen kortikalen Aufbau. Und 
schließlich zeigt sich die kortikale Struktur, die 
im reifen Ei nicht besonders stark sichtbar sein 
mag, besonders schön während der frühen 
Stadien der Ovogenesis; ich zitiere als Beispiel 
SELENEKAs klassische Arbeit über das Ei von 
Toxopneustes. 

Das Spermatozoon vom Flagellatentypus be- 
steht größtenteils aus Nucleus und Ektoplasma. 
Doch muß man hierbei zugeben, daß die strukturel- 
len Verschiedenheiten, welche die verschiedenen 
Arten solcher Spermatozoen aufweisen, weniger dem 
Ektoplasma zuzuschreiben sind als der Form und 
den sonstigen Eigenschaften des Akrosoms und des 
Mittelstücks. 

Gewebezellen von Wirbeltieren zeigen ähnliche 
kortikale oder ektoplasmatische Struktur. Als Bei- 
spiele kann man die Nieren-, die Darm- oder die 
Speicheldrüsenzellen anführen. Alle diese weisen 
ekto- und endoplasmatische Differenzierung auf. 
Zudem ist auch noch bei jeder Zellenart die 
kortikale Struktur charakteristisch. Die Nerven- 
faser mag als ektoplasmatisches Filament betrachtet 
werden. Wenn sich gestreifte Muskelzellen ent- 
wickeln, schließen sich Körnchen, die zuerst überall 
verstreut waren, im zentralen Teil des Cytoplasma 
zu Reihen zusammen und wandern später an die 
Peripherie [GoDLEWSKI (13)]. Muskelfasern be- 
sitzen eine verhältnismäßig große Oberfläche 
und sind reich an Ektoplasma. 
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Wir können also annehmen, daß die meisten, 
wenn nicht alle Zellen, eine ekto-endoplasmatische 
Differenzierung aufweisen; und weiterhin, daß 
cas Ektoplasma oder die Rinde der Zellen 
verschieden strukturiert sein kann. Läßt sich 
nun aber daraus folgern, daß diese morphologi- 
sche Organisation des Cytoplasmas irgendwelche 
Bedeutung für vitale Phänomene hat? In den 
folgenden Abschnitten möchte ich einige Ergebnisse 
vorbringen, welche mir anzuzeigen scheinen, daß 
das kortikale Cytoplasma die führende Rolle bei 
folgenden Phänomenen spielt: A. Befruchtung; 
B. experimentelle Parthenogenesis; C. Zellteilung; 
D. Sauerstoffverbrauch, Wärmeerzeugung und 
Leitung und Kontraktion von Eiern während des 
Prozesses der Membranabscheidung; E. Mechanik 
der Entwicklung; F. Aufnahme und Abgabe von 
Wasser; G. Kernzustände, die den bei den malignen 
Tumoren gefundenen ähnlich sind; H. Erzeugung 
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von Polyploidie; I. Zellpolaritat und K. Herstellung 
von interzellularen Verbindungen. 


A. Kortikales Protoplasma und die Befruchtungs- 
reaktion. 

Seit 1887—1888, als Boveri seine klassischen 
Schriften über die Befruchtung des Ascariseis 
veröffentlichte, haben die Forscher, die sich mit 
den Erscheinungen der Befruchtung befaßten, 
seine Angabe als Axiom betrachtet; die Angabe 
rämlich, daß man den schärfsten Unterschied 
zwischen Befruchtung und Vererbung machen muß; 
d.h. zwischen der Frage, wie sich Ei und Sperma- 
tozoon zu einer teilungsfähigen Zelle ergänzen, 
und jener, wie diese Zelle und ihre Nachkommen 
die Qualitäten beider Eltern zu reproduzieren 
imstande sind. Wenn wir die Frage der Vererbung, 
die uns hier nichts angeht, ausschalten, dann können 
wir die Frage der Befruchtung schärfer präzisieren 
durch die Unterteilung derselben in zwei Phasen: 
die Befruchtung als Anfang der Entwicklung 
und die Befruchtung als Anfang der Zellteilung. 
Die erste, die ich die Befruchtungsreaktion ge- 
nannt habe, befaßt sich mit den ersten Verände- 
rungen, die auf oder in der Rinde des Eis durch die 
Besamung hervorgebracht wurden; die letztere mit 
der Entstehung der Zellteilungszentren [Just (30)]. 

Ich beschränke also in der vorliegenden Schrift, 
ebenso wie in allen meinen früheren Arbeiten, die 
Bezeichnung Befruchtungsreaktion ganz scharf 
auf die Aufeinanderwirkung der Gameten. Das 
widerspricht natürlich dem lange geltenden Brauch, 
demgemäß die Befruchtung als die Vereinigung 
der männlichen und weiblichen Kerne definiert 
wird. Meine Gründe für das Aufgeben der alten 
Definition habe ich öfters dargelegt [Just (46)]. 

Die Schlußfolgerung, daß die führende Rolle 
bei der Befruchtungsreaktion von der Eirinde 
gespielt wird, beruht auf fünf Hauptthesen. 
1. Ohne Rinde gibt es keine Befruchtung. 2. Die 
Geschwindigkeit der Reaktion zeigt, daß bei der 
Reaktion nur die Rinde mitspielt. 3. Die Spezifität 
der Befruchtung beruht auf der Unbeschädigtheit 
der Rinde. 4. Verhinderung der Befruchtung 
findet auf oder in der Rinde statt. 5. Die Irreversi- 
bilität der Befruchtungsreaktion ist der Rinde 
zuzuschreiben. 

1. Keine Befruchtung ohne Rinde (Cortex). 
Just (34) hat für das Echinarachnius-Ei gezeigt, 
daß die Rinde zur Befruchtung nötig ist. Zum 
Beispiel hat er gefunden, daß unbesamte Eier, 
die in hypertonischem Seewasser gewesen waren, 
bei ihrer Rückkehr in normales Seewasser oft 
endoplasmatische Knospen verschiedener Größe 
zeigten, welche die Rinde durchbrachen. Solche 
Eier schieden bei der Besamung Membranen von 
denjenigen Teilen ab, die Rinde besaßen, aber nie- 
mals von den hervorstehenden endoplasmatischen 
Knospen, und sie entwickelten sich zu schwimmen- 
den Formen mit anhängenden Mengen von un- 
geteiltem Endoplasma. Die Größe der endoplasma- 
tischen Knospe, die der Reaktion auf das Sperma- 


Just: Die Rolle des kortikalen Cytoplasmas bei vitalen Erscheinungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


tozoon unfähig war, war von keinerlei Bedeutung. 
So bestand in manchen Fällen das ganze Ei aus 
der Masse des hervortretenden Endoplasmas, mit 
Ausnahme eines kleinen Teils innerhalb der Rinde; 
die Furchung dieser Eier ähnelte dem diskoidalen 
Typ, der normalerweise in den Eiern von Loligo, 
Teleostiern, dem Hühnerei usw. in Erscheinung 
tritt. Just (32) berichtete von ähnlichen Resul- 
taten, die mit den Eiern von Arbacia erreicht 
wurden. Schon früher hat KırE gezeigt, daß in 
Nereis-Eier injizierte Nereis-Spermatozoen keine 
Entwicklung hervorrufen [LILLIE (67)]. 

Die Notwendigkeit der Eirinde für die Be- 
fruchtung ist, wenigstens in manchen Fällen, 
zurückzuführen auf das Vorhandensein einer 
ovogenen Substanz, des Fertilisin von LILLIE 
(67, 68, 69), Just (24, 54, 63). In irgendeiner 
Periode der Ovogenese, die das Ei — je nach dem 
Stadium vor, während oder nach der Reife, in 
welchem für ein bestimmtes Ei der Augenblick 
der Befruchtung normalerweise eintritt — erlangt 
hat, erreicht dieses Fertilisin die Rinde. Die 
Kraft eines Tropfens Seewassers, in welchem 
normale unbesamte Eier gelegen sind, Spermatozoen 
derselben Spezies zu agglutinieren, ist ein Hinweis 
auf das Vorhandensein von Fertilisin, das aus der 
Eirinde entweicht [LırLıe (67), LILLIE und Just 
(71)]. Manche Eier geben Fertilisin an das um- 
gebende Seewasser sehr bereitwillig ab — daher 
ist das Auffinden desselben leicht. Eier, wie die 
von Dinophilus, Saccocirrus usw., verlieren es 
nie, da die Spermatozoen schon ganz früh in den 
Eiern sind. Bei anderen Eiern — z. B. denen von 
Asterias — verläßt das Fertilisin zweifellos die 
Rinde nicht; und daher mißlingt die Agglutinations- 
prüfung [Just (56)]. Um jedoch nur ein Beispiel 
zu geben: Beim Platynereis-Ei kann kein Zweifel 
darüber bestehen, daß die Rinde sehr rasch etwas 
verliert, das zur Befruchtung nötig ist. Die 
Schnelligkeit, mit der die Befruchtungsreaktion 
bei diesem Ei vor sich geht, scheint keine andere 
Folgerung zuzulassen. Nach Just (19, 21, 22, 33) 
durchlaufen das Männchen und das Weibchen 
eine außerordentlich merkwürdige Art der Kopu- 
lation: das Männchen umwickelt das Weibchen 
und drängt sein Hinterende zwischen die Kiefer 
des Weibchens. Das Sperma geht von der Mund- 
höhle in den Pharynx, durch die Pharynxwand 
in das Coelom und besamt dort die Eier. Vor 
einigen Jahren bat Just drei Forscher, mit aus- 
gezeichneten Stoppuhren die Zeit vom Kopulations- 
beginn bis zum Legen des Eis, aufzunehmen. Bei 
87 Weibchen dauerte dieser ganze Prozeß etwa 
5 Sekunden. Und doch war jedes gelegte Ei von 
einem und nur von einem Spermatozoon besamt. 
Diese Beobachtungen wurden unmittelbar nach 
dem Fang der Würmer im Laboratorium gemacht. 
So sorgfältig man auch sein mag, es können die 
zarten Männchen bei der Behandlung doch leiden; 
und man kann deshalb annehmen, daß unter 
natürlichen Umständen die Zeitdauer sicherlich 
nicht länger, möglicherweise aber kürzer ist. 
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Nur ein ganz kurzer Teil dieser Dauer von 
fünf Sekunden kann für die Besamung als solche 
aufgewendet: werden. Der größere Teil der Zeit 
muß eingenommen sein durch die Kopulation, 
durch die Bewegung der Spermatozoen zu den 
Eiern und — nach der Besamung — durch die 
rapide Peristaltik des Weibchens, durch die die Eiab- 
lage eingeleitet wird. Nun hat Just (19) gefunden, 
daß es unmöglich war, Eier zu besamen, die sich 
während der technisch kürzest möglichen Zeit 
in einem Volumen Seewasser, das größer als ein 
Tropfen (?/,,ccm) war, befunden hatten: Eier, 
die so schnell als menschlich möglich ist, aus dem 
Seewasser entfernt wurden und trocken mit 
trockenem Sperma besamt wurden, zeigten keine 
Befruchtung. Mit anderen Worten: da das See- 
wasser die befruchtende Kraft der Spermatozoen 
nicht vermindert, müssen die Eier eine Substanz 
verlieren, ohne die die Befruchtung unmöglich ist. 

2. Ich habe oben gesagt (1.), daß ohne Rinden- 
schicht keine Befruchtung möglich ist: das Endo- 
plasma reagiert nicht auf die Besamung. Dazu 
kommt noch, daß die Schnelligkeit der Befruch- 
tungsreaktion so groß ist, daß wir annehmen 
müssen, daß sie nur die Eioberfläche betrifft. 
Just (48) hat darauf hingewiesen, daß normaler- 
weise monosperme Eier unter den besten physio- 
logischen Bedingungen nicht leicht polysperm 
werden. Bei Arbacia z.B. war er nicht fähig, 
Polyspermie herbeizuführen, obwohl er die dichtest 
mögliche Spermasuspension anwendete. Ferner- 
hin fand er, daß Eier, die mit einer Spermasuspen- 
sion besamt waren, welche genügte, um die Be- 
fruchtung jedes Eis sicherzustellen, als sie zwei 
bis drei Sekunden später mit trockenem Sperma 
vermischt wurden, später keine Polyspermie 
zeigten. Er fand außerdem, daß fixierte Eier 
innerhalb von 3 Sekunden nach der Vermischung 
angeheftete Spermatozoen zeigten, vorausgesetzt, 
daß die Spermasuspension nicht zu dünn war. 
Unter der Annahme, daß das Spermatozoon die 
Befruchtung sozusagen im Augenblick der Be- 
rührung auslöst, kann man verstehen, warum 
Polyspermie schwierig, wenn nicht unmöglich ist. 
Bei der Berührung des ersten Spermatozoons 
mit dem Ei geht eine Welle der Negation gegen- 
über anderen Spermatozoen über die Eiober- 
fläche, so daß das Ei gegen eine zusätzliche Be- 
samung widerspenstig wird [Just (23)]. 

Weiterhin breiten sich die aufeinanderfolgenden 
sichtbaren morphologischen Veränderungen der 
Rinde — welche ich als Folgen einer bisher noch 
unsichtbaren kortikalen Reaktion zwischen Ei 
und Spermatozoon ansehe und von der ich be- 
haupte, daß sie die Befruchtungsreaktion ist — wie 
eine Welle aus, wobei sie von der Stelle ausgehen, 
an der das Sperma eingedrungen ist. Diese Ver- 
änderungen haben nichts mit dem Endoplasma 
zu tun. Wenn wir annehmen, daß die Rinde für 
die Befruchtung nötig ist, dann ist das gegen- 
wärtige Argument überflüssig. Betrachtet man 
andererseits die Tatsache für sich allein, so zeigt 
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die Geschwindigkeit, mit der die auf die Besamung 
folgende Veränderung über das Ei hinweggeht, 
an, daß die Veränderung sich von dem Punkt des 
Spermaanheftens über die Oberfläche ausbreitet 
und nicht etwa durch das Endoplasma. Dadurch 
gewinnt dieses Argument seine Bedeutung. 

3. Die Befruchtungsreaktion ist hochgradig 
spezifisch. Diese Spezifität hängt von der Inte- 
grität der Rinde ab. Um Kreuzbefruchtung her- 
vorzurufen, wenden wir Methoden an, die die 
Rinde der Eier verletzen: wir lassen sie alt wer- 
den, behandeln sie mit chemischen und physika- 
lischen Mitteln oder wir benützen konzentrierte 
Spermasuspensionen. Es ist fast unmöglich, daß 
diese Spezifität physikalisch ist; andererseits sind 
Anzeichen dafür da, daß sie chemisch ist; — be- 
sonders wenn wir die Fertilisin-Theorie annehmen. 

Es ist wohl keine Übertreibung, zu sagen, daß 
der größte Teil der Arbeiten über Kreuzbefruchtung 
uns nicht genügend konkrete Angaben gibt, die für 
unser Problem von Wert wären; nämlich für das 
Problem der Auslösung der Entwicklung. Diese 
Feststellung darf in keiner Weise als Herabsetzung 
der großen Arbeit, die auf diesem Gebiet geleistet 
wurde, aufgefaßt werden. Ich meine damit nur, 
daß die Arbeiten über Kreuzbefruchtung sich 
andere Ziele gesetzt hatten — größtenteils haben 
diese Arbeiten versucht das Verhalten des mütter- 
lichen und väterlichen Chromatins zu analysieren. 
Und in dieser Hinsicht bedeuten sie ein hervor- 
ragendes Kapitel der Biologie. Spezifität ist eines 
der größten Probleme der Befruchtung; und Kreuz- 
befruchtung ist unsere hauptsächliche Methode, es 
aufzurollen. Außer LILLIE (69) hat jedoch niemand 
versucht, das Maß der Spezifität bei der Befruch- 
tung unbehandelter Eier festzustellen. Das muß 
noch geschehen. So wie das Problem sich heute 
zeigt, können wir daher nur sagen, daß wir die 
Eier mit Mitteln behandeln müssen, die die Rinde 
zerstören, um Kreuzbefruchtung herbeizuführen. 
Unter normalen Bedingungen ist die Eirinde ein 
Hindernis für fremdes Sperma. 

4. Soweit wir wissen, ist die Befruchtung eine 
Alles-oder-nichts-Reaktion. Daher gibt es auch 
keine „partielle Befruchtung“, obwohl wir die- 
jenigen Vorgänge verhindern können, welche die 
Folgen oder Kriterien einer vollständigen Befruch- 
tung sind. Wenn man 100 Eier befruchtet, von 
denen alle im besten Zustand sind und die eine 
ıooproz. Befruchtungsreaktion aufweisen, wenn 
man dann 50% derselben sich entwickeln läßt und 
die anderen in irgendeinem Stadium zwischen der 
ersten Besamungsreaktion und der ersten Fur- 
chung tötet, dann kann man nicht behaupten, 
daß die toten Eier teilweise befruchtet waren! 
Ebenso ist es, wenn man auf die gleiche Weise 
100 Eier besamt und durch experimentelle Mittel 
die Fähigkeit von 50% derselben, die erste Fur- 
chung zu erreichen, zerstört, während die übrigen 
die normale Entwicklung durchlaufen; man kann 
dann nicht sagen, daß man partielle Befruchtung 
beobachtet habe. 
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Es kann jedoch die Befruchtungsreaktion selbst 
verhindert werden. LILLIE (67) und Just (24, 32,35) 
haben die Verhinderung der Befruchtung durch 
periviscerale Flüssigkeit untersucht. Just hat ge- 
funden, daß bei Echinarachnius und Arbacia die 
Befruchtung mißlingt, obwohl die Spermatozoen 
die mit perivisceraler Flüssigkeit behandelte 
Rinde erreichten. Wenn die Eier jedoch gewa- 
schen werden, dann wird die Entwicklung durch 
solche Spermatozoen zur Auslösung gebracht. In 
der Ausdrucksweise von .LILLIEs Fertilisintheorie 
ist diese Verhinderung der Befruchtung durch 
periviscerale Flüssigkeit zurückzuführen auf eine 
Schranke zwischen dem Fertilisin in der Rinde 
und einer anderen Rindensubstanz und nicht zwi- 
schen dem Spermatozoon und dem Fertilisin. 

5. Die Befruchtung ist ein irreversibler Vor- 
gang. Ein einmal befruchtetes Ei ist der Befruch- 
tung nicht mehr fähig. Ich kann meine eigenen 
Beobachtungen bei den Eiern von Echinarachnius 
parma anführen, welche zeigen, daß befruchtete 
Eier oder Eifragmente bei der Besamung unfähig 
sind, auf Spermatozoen zu reagieren [Just (34)]. 
Diese Eigenschaft des Nicht-Wiederholens der 
Befruchtungsreaktion, die zu gut bekannt sein 
sollte, um mehr als einer vorübergehenden Erwäh- 
nung zu verdienen, macht sie ganz andersartig als 
etwa die Muskelkontraktion, die Nervenleitung, 
oder eine Drüsenausscheidung; sie ist eine Be- 
sonderheit des Befruchtungsprozesses, die nicht 
nur die größte Bedeutung für die Analyse der Be- 
fruchtung hat, sondern auch von großer Bedeutung 
für jedes Stadium des ganzen ontogenetischen 
Prozesses. 

Durch Ergebnisse von verschiedenen Seiten wird 
die von FoL (11) vorgeschlagene Ansicht wider- 
legt, nach welcher der Hinderungsgrund für eine 
nochmalige Befruchtung zurückzuführen sei auf 
das mechanische Dazwischenkommen der Vitellin- 
membran, die sich als Folge der Besamung von 
der Eioberfläche loslést. Der Hinderungsgrund 
für die Befruchtung ist viel subtiler, er zeigt sich 
zu schnell nach der Besamung, umFors Standpunkt 
noch haltbar erscheinen zu lassen. Vielmehr be- 
stätigen die Beobachtungen O. HERTWIGs Folge- 
rung (1878), daß es das Eiplasma selbst ist, welches 
im Zeitpunkt unbeschädigter Lebenskraft allein den 
Eintritt von mehr als einem Spermatozoon ver- 
hindern kann. Es scheint mir, daß HERTWIG 
in dieser Arbeit sehr klar das Vorhandensein einer 
Membran am unbesamten Ei zeigt; folglich ist 
es nicht die Membran als solche, die eine nochmalige 
Befruchtung verhindert. 


B. Kortikales Cytoplasma und experimentelle 
Parthenogenesis. 

Wir können zur Stützung der Behauptung, daß 
bei experimenteller Parthenogenesis das kortikale 
Cytoplasma eine Hauptrolle spielt, drei Argumente 
anführen. ı. Wenn die anfänglichen Reaktionen 
bei experimenteller Parthenogenesis qualitativ den- 
jenigen der Besamung gleichen, dann sind es 
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kortikale Reaktionen. 2. Wenn die Aktivierung 
eines Eis durch künstliche Mittel vollständig ist, 
dann reagiert das Ei nicht auf weitere Befruchtung. 
3. Der Unterschied zwischen der Aktivierung durch 
das Sperma und derjenigen durch experimentelle 
Mittel ist zurückzuführen auf den Unterschied in 
der kortikalen Reaktion des Eis auf das Sperma 
bzw. auf das experimentelle Mittel. 

1. Die ersten Reaktionen bei experimenteller 
Parthenogenesis können qualitativ denen der Be- 
samung gleichen. Betrachtet man z. B. das 
Echiniden-Ei, so ist das beste Kriterium für die 
Vollständigkeit der ersten Reaktionen, seien sie 
durch das Spermatozoon oder durch experimentelle 
Mittel hervorgebracht, daß die völlig losgelöste 
Membran überall gleichweit von der Eioberfläche 
entfernt ist; d.h. daß der perivitelline Raum in 
seiner ganzen Ausdehnung von gleicher Breite ist. 
Wenn bei größtmöglicher Konzentration Butter- 
säure in Seewasser auf die Eier von Arbacia 
[LILLIE (67)] oder von Echinarachnius [Just (25, 
26)] während der längstmöglichen Zeit einwirkt, 
dann scheiden sich die Membranen von den Eiern 
ab, sobald sie in normales Seewasser zurückkehren; 
die Geschwindigkeit und Art der Membranloslösung 
ähnelt jener, die durch Besamung hervorgerufen 
wird, sehr stark. Die Geschwindigkeit der Membran- 
abscheidung, welche bewirkt wird, während die 
Eier in destilliertem Wasser sind, ist noch schneller 
als die durch Spermatozoen hervorgerufene; die 
Art der Membranabscheidung ähnelt stark der- 
jenigen, die durch Spermatozoen bewirkt wird 
[Just (48)]. Die Geschwindigkeit der Membran- 
abscheidung, welche stattfindet, während sich die 
Eier in stark hypertonischem Seewasser befinden, 
kann langsamer sein als die auf die Besamung 
folgende; die Art der Abscheidung ähnelt stark der- 
jenigen, die durch Spermatozoen hervorgerufen 
wird [Just (30). Eier von Nereis scheiden, 
solange sie sich bei einer Temperatur von 33—35° 
in Seewasser befinden, eine Gallerte aus, ebenso 
wie Eier nach der Besamung [Just (21)]. Alle diese 
Fälle beziehen sich nur auf kortikale Reaktionen, 
obwohl das Mittel, das länger wirkt als für die 
kortikalen Reaktionen nötig wäre, auch interne 
Veränderungen hervorbringen kann. 

2. Nach LILLIE (57, €9), Moore und Just 
(25, 30, 48) reagiert das Ei nicht auf zusätz- 
liche Befruchtung, wenn die kortikale Akti- 
vierung durch ein experimentelles Mittel voll- 
ständig gewesen ist. Besonders Moore hat dieses 
Problem sehr gründlich durchgearbeitet. Wenn 
jedoch die experimentelle Aktivierung unvoll- 
ständig bleibt, dann ist das Ei später, in verschie- 
denen Stadien experimentell bewirkter Mitose, 
einer Besamung fähig [Just (31)]. Wenn daher 
unbesamte Eier von Arbacia mit Seewasser von 
genügender Hypertonie, um eine Entwicklung ohne 
Membranabscheidung hervorzurufen, behandelt 
werden, so können die Eier in jedem Stadium der 
ersten Furchungsmitose — ausgenommen die 
Telophase — befruchtet und die Membranabschei- 
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dung hervorgerufen werden. In diesem Fall tritt 
das Spermatozoon in das Ei ein und bildet einen 
Kern, welcher die Mitose unabhängig vom übrigen 
Ei durchmacht; oder seine Chromosomen vereini- 
gen sich mit denen des Eis, entweder ganz oder 
teilweise, entweder sofort oder erst später, je nach 
dem mitotischen Stand des Eikerns zur Zeit der 
Besamung. Schnitte dieser Eier zeigen eine Viel- 
fältigkeit von Kernzuständen und weisen auf viele 
neue Angriffsmöglichkeiten gegenüber dem Pro- 
blem des Mechanismus normaler und abnormaler 
Mitose hin. Aktivierung durch ein experimentelles 
Mittel kann daher — was die kortikalen Reaktionen 
betrifft — vollständig oder unvollständig sein. 
Wenn die Reaktion vollständig ist, dann ist eine 
Befruchtung unmöglich. 

3. Ausdem Vorangegangenen — I und 2 — müs- 
sen wir schließen, daß es zwischen der Aktivie- 
rung eines Eis durch Spermatozoen oder durch 
ein experimentelles Mittel Unterschiede geben 
kann, und daß diese Unterschiede offenbar auf der 
kortikalen Reaktion des Eies beruhen. Aber wir 
können diese Unterschiede noch weiter verfolgen. 

Just (48) behauptet, daß es zwischen besam- 
ten und experimentell aktivierten Eiern von 
Arbacia einen Unterschied gibt, sogar wenn die 
experimentelle Aktivierung vollständig war. Er 
hat gefunden, daß dieses Echiniden-Ei, wenn es 
nach der Besamung destilliertem Wasser ausge- 
setzt wurde, leicht ein Extraovat bildet. Anderer- 
seits besitzt das experimentell aktivierte Ei keine 
oder nur eine geringe Fähigkeit für solch eine Bil- 
dung. Diese Tatsache scheint mir beachtenswert 
zu sein. 

Obwohl es richtig ist, daß die Wirkungen der 
experimentellen Parthenogenesis der Wirkung 
durch das Spermatozoon aufs stärkste ähneln 
können, nehme ich doch den Standpunkt ein, daß 
experimentelle Parthenogenesis eine fundamental 
andersartige Erscheinung ist als die Befruchtung!. 
Erstens wirkt das experimentelle Mittel — viel- 
leicht mit Ausnahme des Anstechens? — z.B. des 
Froscheis — auf die ganze Eioberfläche; dagegen 
ist die anfängliche Wirkung des Spermatozoons 
lokalisiert. Zweitens: kein experimentelles Mittel 
bringt jemals genau dieselbe Wirkung hervor wie 
das Spermatozoon: es ist leichter, 100% normale 
lebensfähige Larven von befruchteten Eiern zu 
erhalten als von experimentell aktivierten. Und 
das kommt daher, daß das experimentelle Mittel, 
wenn es nicht lang genug wirkt, nicht imstande ist, 

! LILLIE schreibt (1919, S. 261): ,, The primary change 
in activation is not something visible in a morphological 
sense; the visible cortical changes are due to activation 
and are obviously specific for the kind of egg concerned ; 
hence the considerable variety that they exhibit in 
different animal groups. Some theories of artificial 
activation have erred in respect to undue emphasis on 
the morphological change as though it were primary 
instead of being secondary or even tertiary.“ 

2? Auch der Anstich entspricht nicht genau der 
Wirkung des Spermatozoons: er ist, obgleich auch ein 
lokalisiertes Agens, bisweilen zu grob. 
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das Ei vollstandig zu aktivieren, ja, daB es sogar 
dessen Befruchtungsfahigkeit verlängern kann; 
oder aber: wenn es zu lange wirkt, verletzt es das 
Ei und beschleunigt dadurch die Cytolyse, welche 
normalerweise stattfindet, nachdem die Eier ge- 
legt wurden [Just (26)]. Drittens: diejenigen 
Arbeiten, wie z.B. die über den Sauerstoffver- 
brauch experimentell aktivierter Eier, die bewei- 
sen sollen, daß experimentelle Parthenogenese 
und Befruchtung identisch sind, ermangeln der 
Beweiskraft; denn sie lassen die cytolysierten 
Eier, die sich unter den aktivierten Eiern befinden, 
außer acht. Bei der Betrachtung des Sauerstoff- 
verbrauchs sollte man auch die sauerstoffverbrau- 
chende Kraft der vorhandenen Eireste kennen. 
Viertens: obwohl wir aus den bekannten Erschei- 
nungen natürlicher und experimenteller Parthe- 
nogenese schließen müssen, daß das Ei ein unab- 
hängig aktivierbares System ist, müssen wir doch 
die Tatsache anerkennen, daß die Eier auf Mittel 
experimenteller Parthenogenese reagieren können, 
indem sie schwimmende Larven bilden (ein Sta- 
dium, das sie erreichen, indem sie die mitotischen 
Zellteilungen durchmachen), ohne daß sie die korti- 
kalen Veränderungen, die für die Befruchtung cha- 
rakteristisch wären, aufweisen. Solche experimen- 
tell aktivierte Eier zeigen nach Besamung voll- 
ständige kortikale Veränderungen. Mit anderen 
Worten: diese Art experimenteller Parthenogenesis 
kann als experimentelle Hervorbringung von Zell- 
teilung gelten, jedoch unter Hinweglassen der 
kortikalen Veränderungen. Kurz, ich bin der Mei- 
nung, daß die Analyse der Befruchtung — einer 
Reaktion zwischen beiden Gameten — mit den 
Methoden der experimentellen Parthenogenesis 
von zweifelhaftem Wert ist [s. Just (28, 49, 55, 
59)]. 


C. Kortikales Verhalten und Zellteilung. 


Es ist sicher anzunehmen, daß eine Theorie zur 
Erklärung der Zellteilung, in welcher die mi- 
totische Figur strahlenförmige Pole zeigt, mit den 
beobachteten Erscheinungen bei der normal leben- 
den und der gut fixierten Zelle übereinstimmen 
sollte. Physikochemische Spekulationen, die mit 
diesen Beobachtungen nicht übereinstimmen, kön- 
nen, auch wenn sie noch so geistreich sind, wenig 
zur Lösung des Problems beitragen. Unsere 
erste Aufgabe ist es daher, den normalen Vorgang, 
den wir erklären wollen, so gründlich wie möglich: 
kennenzulernen. 

Erklärungen über den Mechanismus der Mitose 
sind allzuoft auf ein durch experimentelle Mittel 
hervorgerufenes anormales Verhalten gegründet 
worden. Dies ist immer eine vorhandene Gefahr, 
die ich vermeiden möchte. Ein zu großer Teil 


experimenteller Embryologie beruht darauf, daß 
man das Ei zerstört und aus dem Verhalten der 
zerstörten Teile Theorien ableitet, die für das 
Verhalten des intakten normalen Eies, das sich 
unter natürlichen Umständen entwickelt, gelten 
sollen. 


Der Hauptfehler bei dieser Art Arbeit 
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liegt weniger in den rohen experimentellen 
Methoden selber, als in den Folgerungen, die wir 
ziehen, ohne Rücksicht zu nehmen auf die Mängel 
der Methode. Wenn also hier ein Versuch gemacht 
wird, etwas zum Verständnis der normalen Mitose 
beizutragen, dann geschieht dies mit dem Be- 
wußtsein der Schranken, die durch die angewen- 
dete Methode gesetzt sind. 

Dazu kommt noch, daß ein großer Teil unserer 
Arbeit sich auf Eier erstreckt, die schon von An- 
fang an — d. h. ohne schädigende Methoden — 
in einem weit vom Normalen entfernten Zustand 
sind. Mit einem erstaunlichen Mangel an Kenntnis 
darüber, was ein gut erhaltenes Ei ist, beginnen 
viele Forscher verfeinerte Experimente nach der 
anerkanntesten augenblicklichen Mode physiko- 
chemischer Biologie; aber solche Experimente 
dienen nur dazu, verwickelte Probleme noch 
schwieriger zu gestalten und eine Annäherung an 
ihre Lösung hinauszuschieben. 

Was den Mechanismus der Mitose betrifft, 
möchte ich daher — wie auch von vielen anderen 
Gebieten biologischer Arbeit — behaupten, daß 
es unbedingt notwendig ist, die Biologie der Zellen, 
die wir bearbeiten, unter ihren normalen Bedin- 
gungen zu betrachten. So wichtig z. B. auch die 
Arbeiten über Zellen von Wirbeltieren in der 
Gewebekultur sind, müssen wir doch immer 
mit der Tatsache rechnen, daß diese Zellen nicht 
in ihrer natürlichen Umgebung sind und daß sie 
sozusagen der Integration entschlüpft sind, unter 
der sie im intakten Organismus leben. Gleicher- 
weise gefährlich sind Erklärungen über den 
Mechanismus der Mitose, die auf Zellen beruhen, 
welche vom Organismus abgeschnitten wurden. 
So bieten diejenigen Eier, die normalerweise im 
Meer gelegt und besamt werden, ebenso wie frei 
lebende Protozoen die beste Gelegenheit für Beob- 
achtungen unter Bedingungen, die den natürlichen 
nahekommen. 

Schließlich sind, trotz einer ungeheuren Menge 
von Arbeit, die normalen Vorgänge der mito- 
tischen Zellteilung nicht genügend bekannt, um 
die Formulierung einer Theorie zuzulassen. Wir 
brauchen noch eingehendere Kenntnisse. Unter der 
Annahme, daß die Mitose (mit oder ohne Zentro- 
somen, mit oder ohne Plasmastrahlung) zur selben 
Kategorie gehört wie die Amitose, sollten wir 
nach einem Grundfaktor suchen, der allen Arten 
von Zellteilung gemeinsam ist. Die Mitose wird 
damit eine Erscheinung, die auf diesem Grund- 
faktor beruht. Mir scheint es nicht angängig, bei 
Zellteilungen, wo Kern- und Plasmateilung streng 
miteinander verbunden sind, das Verhalten des 
Kerns, bzw. der Chromosomen, Astern und Zentro- 
somen von dem des Plasmas zu trennen. Bis wir 
also wesentlich mehr über die allgemeine Biologie 
des ganzen Komplexes — sowohl des Kerns wie 
des Plasmas — bei normaler Mitose wissen, werden 
Verallgemeinerungen, die von anormalen Verhält- 
nissen ausgehen, uns nicht vorwärts bringen. Auf 
Grund meiner Arbeiten über die Zellteilung der 


Eier von Echinarachnius und Arbacia bin ich zu 
dem Schluß gekommen, daß das Verhalten der 
Rinde der Grundfaktor ist, der allen Arten von 
Zellteilung gemeinsam ist. 

In seiner Arbeit über die Zellteilung bei 
Echiniden-Eiern kommt Just (29, 46) zu drei 
Folgerungen: 

1. Die Eier bleiben sphärisch bis zur Telo- 
phase, während welcher die Chromosomenbläschen 
miteinander zu verschmelzen beginnen; dann 
werden sie plötzlich ellipsoid. Nun vollendet das 
Eiplasma aufs schnellste die Teilung. Da jedoch, 
nach Just, die Spindelfasern in der Anaphase 
zerrissen werden — d. h. während die Eier noch 
sphärisch sind —, so schließt er, daß das Länglich- 
werden der Eier nicht auf dem Druck der Spindel 
beruhen kann. 

2. Die Zellteilung — wenigstens bei Echiniden- 
Eiern — findet nicht statt, wenn die Zentro- 
sphären und die Plasmastrahlung ihre größte Aus- 
dehnung gewonnen haben. Jede klassische Arbeit 
über diese Eier, seien sie lebend oder geschnitten, 
stützt diese Behauptung. Der Leser mag die 
klassischen Zeichnungen von BoveEr! heranziehen. 
Spätere Forscher, z. B. Wırsox und Ber ar, haben 
Photographien von Stadien der Zellteilung von 
Echiniden-Eiern veröffentlicht, welche ganz klar 
Boverıs Befunde bestätigen. 

3. Vor dem Längerwerden des Eies verdünnt 
sich die Schicht des hyalinen Plasmas über den 
Polen der Spindel und häuft sich am Äquator an. 
Dieser verdickte Gürtel der hyalinen Plasma- 
schicht ist von anderen beschrieben worden. 
Das Ctenophoren-Ei zeigt ebenfalls eine gesteigerte 
Breite des Ektoplasmas in der Gegend der Fur- 
chungsebene, und es wurde die Auffassung vor- 
gebracht, daß dies nur ein übertriebener Ausdruck 
von Verhältnissen sei, die sich auch bei anderen 
sich teilenden Eiern finden. Morphologische Ober- 
flächenänderungen sind am auffallendsten beim 
Ei von Chaetopterus, besonders während der 
Reifeteilungen. Oberflächenveränderungen bei sich 
teilenden Zellen sind besonders schön durch 
v. ERLANGER beschrieben worden. 

Beim Ei von Arbacia und von Echinarachnius 
vermindert die Verdünnung der Schicht des 
hyalinen Plasmas über den Polen den Druck auf 
das Endoplasma unmittelbar unter diesen Ge- 
bieten. Das Ei furcht sich daher nicht, da jetzt 
zwei feste Sphären vorhanden sind, die Astern 
(CHAMBERS), deren addierte Durchmesser gleich 
dem Durchmesser des ganzen Eies sind (Gray). 
Vielmehr verlängert sich das Ei, dann furcht es 
sich infolge der Bewegungen von den circum- 
polaren Gebieten zum Äquator einwärts über die 
Region der nunmehr völlig zerrissenen Spindel- 
fasern. 

Nun hat Just gefunden, daß während des 
Furchungszyklus die Eier sowohl von Echinarach- 
nius wie von Arbacia gegen hypotonisches Seewasser 
empfindlich sind. Die Eier zeigen die höchste Emp- 
findlichkeit, während sie noch sphärisch sind und 
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unmittelbar bevor sie sich durch Auseinander- 
reißen der Spindelpole verlängern. Diese Periode 
der Empfindlichkeit fällt zusammen mit Verände- 
rungen in der Rinde — d. h. sie findet statt, wenn 
die Schicht des hyalinen Plasmas sich über den 
Spindelpolen verdünnt und sich an den Äquator 
bewegt und dort anhäuft. Das ist nicht nur eine 
Wirkung der Oberflächenspannung; die Schicht 
des hyalinen Plasmas ist nicht einfach eine leblose 
Schicht, sie hat eine meßbare Ausdehnung und 
weist rhythmische Veränderungen und eine stän- 
dig wechselnde Struktur auf. So spielt also bei 
der Zellteilung das kortikale Cytoplasma eine 
führende Rolle. 


D. Physiko-chemische Veränderungen der Eier - 


während des Vorganges der Membranabscheidung. 

Die ersten sichtbaren Veränderungen im tieri- 
schen Ei nach der Besamung erfolgen in der Rinde 
[Just (22, 23, 48, 53)]. Diese kortikalen Ver- 
änderungen unterscheiden sich bei Eiern von 
verschiedenen Arten, und der Unterschied wird 
als Ausdruck des physiko-chemischen Aufbaues 
der Eier selbst angesehen. Grundsätzlich reagieren 
jedoch alle Eier auf die Besamung mit irgendeiner 
kortikalen Veränderung; diese Reaktion (die ich 
bei mehreren Eiarten unter normalen und ver- 
schiedenen experimentellen Umständen beobachtet 
habe) ist wichtig für die Betrachtung dessen, was 
ich die Befruchtungsreaktion genannt habe, näm- 
lich für den ersten Vorgang in der Entwicklung, 
deren Folgen die sichtbaren kortikalen Ver- 
änderungen sind. 


Beschreibung der kortikalen Veränderungen bei 
einigen Eitypen. 

Die Eier der Seeigel sind das klassische Objekt 
für das Studium der kortikalen Veränderungen 
gewesen, d. h. für die Bildung der ,, Befruchtungs- 
membran‘, wie sie oft irrtümlicherweise genannt 
wird. For hat in seiner großen Arbeit über Be- 
fruchtung diese Veränderungen beschrieben. Seit 
For haben eine große Zahl von Forschern die- 
selben bearbeitet, besonders an Eiern, die viel 
für physiologische Versuche benützt wurden. 
Wir können also die kortikalen Veränderungen 
beschreiben, die sich beim gewöhnlichen See- 
igel-Ei, bei Arbacia, ereignen. 

Das unbefruchtete Arbacia-Ei ist in eine 
weiche durchsichtige Gallerthülle eingeschlossen, 
die etwa ein Viertel des Durchmessers des ganzen 
Eies einnimmt. Unter dieser Gallerthülle, dicht 
mit der Eioberfläche zusammenhängend, ist eine 
zarte (Dotter-) Membran. Die Rinde liegt unter 
dieser Membran. Man kann Versuchsergebnisse 


heranziehen um zu zeigen, daß diese Rinde physio- 
logisch vom Eiinnern unterschieden ist. 

Ungefähr 30 Sekunden, nachdem die Eier 
und Spermien vermischt wurden, anfangend mit 
dem Augenblick, als sich das Sperma der Ei- 
oberfläche anheftete, beginnt die Membran sich 
der Ei- 


zu heben und sich fortschreitend von 
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oberfläche loszulösen. So entsteht zwischen der 
Eioberfläche und der Membran der perivitelline 
Raum. Dieser Raum nimmt an Breite zu, so 
daß ungefähr 120 Sekunden nach dem Vermischen 
von Eiern und Sperma die Membran überall 
gleich weit vom Ei entfernt ist. 

Dieses fortschreitende Sich-Abheben der Mem- 
bran, das zuerst durch FoL beschrieben wurde, 
wurde im allgemeinen von den Forschern un- 
berücksichtigt gelassen, großenteils wegen des 
Einflusses derjenigen, die ohne hinreichende Be- 
weise behauptet haben, daß die Membran eine 
Neubildung und ein Ergebnis der Besamung sei. 
So wurde sie die Befruchtungsmembran genannt, 
auch wenn ihre Loslösung vom Ei durch eine 
beliebige Zahl von anderen physikalischen oder 
chemischen Mitteln hervorgerufen worden war. 
Ich habe jedoch zahllose Male gesehen, wie sich 
die Membran in einer wellenartigen Bewegung vom 
Arbacia-Ei loslöste, obwohl dies nicht die gün- 
stigste Form für diese Beobachtung ist. Beim Ei 
von Echinarachnius kann die Membranabscheidung 
leicht verfolgt werden. 

Wenn die Eier von Echinarachnius mit dünner 
Spermasuspension besamt werden, stoßen sie 
Membranen ab, die nach etwa 2 Minuten völlig 
ausgebildet und gieich weit von der Eioberfläche 
entfernt sind. Dies folgt auf das Eindringen des 
Spermas. Nachdem der Spermakopf in die Ei- 
rinde eingedrungen ist, erscheint eine Blase auf 
der Eioberfläche an der Stelle des Spermaeintritts. 
Diese Blase enthält Tropfen, die sich zu der Mem- 
bran hin bewegen und sich auflösen. Der Vorgang 
setzt sich langsam in der ganzen Rinde fort, wobei . 
sich die Membran in einer Welle hebt, die über die 
ganze Oberfläche hinwegstreicht. Durch den Zu- 
sammenbruch des kortikalen Materials, welcher 
mit dem Eintritt des Spermiums beginnt, wird die 
Membran von der Oberfläche abgelöst. 

Nachdem die Membran sich völlig vom Ei 
losgelöst hat, bildet sich über dessen Oberfläche 
eine Schicht, die als ektoplasmatische oder hyaline 
Plasmaschicht bekannt ist. Das ist die semi- 
permeable Zellmembran. Wenn die Dotterrmem- 
bran einmal abgelöst ist, hat sie keine Funktionen 
der lebenden Substanz mehr. 

Die kortikalen Veränderungen beim Nereis- 
Ei sind bemerkenswert. Vor der Besamung hat 
dieses Ei eine breite Rinde von alveolarer Struktur. 
Wenn Eier und Sperma vermischt werden, folgt 
das Anheften des Spermas sehr schnell, wobei sich 
aus der Rinde eine Masse verflüchtigt, die sich im 
Seewasser als durchsichtige Gallertmasse absetzt. 
Die kortikalen Alveolen werden auf diese Weise 
zerstört, und es bleiben nur Stränge übrig, die den 
Zwischenraum zwischen der Membran und dem 
Ei überkreuzen. Nun folgt eine Periode von 
amöboiden Veränderungen im Ei: es schrumpft 
zusammen, die Umrisse werden auffallend un- 
regelmäßig, der Inhalt wird dunkler, und der 
perivitelline Raum verkleinert sich. Wenn diese 
Periode vorbei ist, wird das Ei klarer und ab- 
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gerundeter; der perivitelline Raum verbreitert 
sich wieder. Unter der Dottermembran befindet 
sich eine zarte Plasmamembran. 

Hier sind also auffallende Veränderungen, die 
den bei Arbacia- und Echinarachnius-Eiern beob- 
achteten nicht gleichen. Bei allen drei ist die 
Hauptwirkung der Besamung die gleiche, nämlich 
eine Veränderung der Rinde. Diese Erscheinung 
ist wichtig für die Physiologie der Befruchtung, 
wie durch Arbeiten über Kreuzbefruchtung und 
experimentelle Parthenogenesis gezeigt wird; kor- 
tikale Veränderungen spielen eine führende Rolle 
beim Ingangsetzen der Entwicklung bei tierischen 
Eiern, unabhängig davon, welches das Mittel der 
Ingangsetzung sein mag, Sperma derselben Art, 
fremdes Sperma oder die Mittel experimenteller 
Parthenogenesis. 


Veränderter physikalischer Zustand der Eier während 
der kortikalen Veränderungen. 

Die morphologischen Veränderungen in den 
Rinden der obengenannten Eier stehen vielleicht 
in Beziehung zu einem veränderten physikalischen 
Zustand, der vor allem von Just untersucht wor- 
den ist (27, 29a, 36, 41, 43, 45, 47, 50). Er findet, 
daß das Ei von Echinarachnius in der Periode der 
Membranabscheidung gegenüber verdünntem See- 
wasser etwa ızmal so empfindlich ist als das 
besamte Ei vor oder nach der Membranab- 
scheidung und als das unbesamte Ei überhaupt. 
Das Ei ist nie wieder so empfindlich, obwohl es 
während der Furchungszyklen ein Steigen und 
Fallen der Empfindlichkeit aufweist, die in Be- 
ziehung stehen mag zu den mitotischen Er- 
scheinungen. 

Diesen veränderten physikalischen Zustand 
wollen wir im einzelnen zuerst am Ei von Echina- 
rachnius betrachten. 

Wenn unter der schwachen Vergrößerung eines 
Mikroskops ein Tropfen unbesamter Eier von 
Echinarachnius in Seewasser mit Leitungs- oder 
destilliertem Wasser überspült wird, dann nehmen 
die Eier Wasser auf, schwellen an und zerbrechen 
schließlich nach 2 oder mehr Minuten. Die Zeit 
für dieses Auseinanderfallen in Leitungswasser 
war für viele Eier von 10 Weibchen wie folgt: 


Zahl der Weibchen | ı | 2 | 3 4|s  6|7'8 9 10 


Zeit in Sekunden bis | 
zumAuseinanderfallen | | | 
während des Aufent- | | | | 
halts inLeitungswasser 270/243 | 60 | 113 | 150| 148 | 256 247 | 155 |240 
Die Geschwindigkeit des Auseinanderfallens 
bei Eiern derselben Weibchen, die 5— 10 Sekunden 
nach der Besamung dem Einfluß von Leitungs- 
wasser ausgesetzt wurden, war ungefähr dieselbe. 
Von dem Anfang der Membranabscheidung ab, 
20—30 Sekunden nach der Besamung, verhält es 
sich ganz anders. 


Das besamte Ei während des Prozesses der Membran- 
abscheidung. 
Eier derselben Weibchen, die 2 Minuten nach 


der Besamung, d.h. nachdem die Membran 
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völlig vom Ei losgelöst war, dem Einfluß von 
Leitungswasser ausgesetzt wurden, widerstanden 
diesem Einfluß besser als die unbesamten Eier, 
Nach der völligen Abscheidung der Membran 
zeigte das Ei erhöhte Widerstandskraft gegen- 
über cytolytischem Einfluß. 

Nachdem einmal mit Leitungswasser sicher 
festgestellt worden war, daß die empfindliche 
Periode genau zusammenfällt mit der Periode der 
Membranabscheidung, wurde die Aufmerksamkeit 
gerichtet auf die Empfindlichkeit des Eies gegen- 
über weniger verdünntem Seewasser während ver- 
schiedener Stadien des Prozesses der Membran- 
abscheidung. Dies schien wichtig, denn in den 


. Versuchen mit Leitungswasser schien es, daß, 


wenn das Ei cytolisierte, der Bruch immer von 
jenem Teil der Rinde kam, von welchem sich die 
Membran zur Zeit des Einsetzens des Leitungswassers 
loslöste. Die Cytolyse mit Leitungswasser war 
jedoch viel zu schnell, als daß man dessen hätte 
sicher sein können. Das weniger verdünnte See- 
wasser bewies, daß diese Auffassung richtig war. 
Wenn die Eier während der Periode der Membran- 
ablösung verdünntem Seewasser ausgesetzt werden, 
cytolysieren sie durch ein Herausfließen des Cyto- 
plasmas an denjenigen Punkten, von denen die 
Membran sich im Moment des Exponierens loslöst. 
Noch wichtiger aber ist die Tatsache, daß — ähn- 
lich wie beim Prozeß der Membranablösung — die 
Empfindlichkeit sich mit derselben Geschwindig- 
keit bewegt wie die Welle der Membranloslösung. 
Während die Rinde sich auflöst, indem sie die 
Membran hebt — ein Vorgang, der leicht unter 
dem Mikroskop verfolgt werden kann —, bewegen 
sich kleine Tröpfchen von Ektoplasma durch den 
perivitellinen Raum, bevor sie ganz verschwinden. 
Jeder Punkt der Eioberfläche, wo diese Auflösung 
stattfindet, wird im Augenblick der Auflösung 
der empfindliche Punkt. 

Weiterhin muß man die merkwürdigste Eigen- 
tümlichkeit dieser Periode der Empfindlichkeit 
während des Loslösens der Membran beachten. Der 
Eintritt der Empfindlichkeit der Rinde ist ein schnell 
reversibler Vorgang. Ich habe Tausende von Eiern 
beobachtet und habe noch nicht ein Ei gesehen, das 
— während der Membranabscheidung exponiert — 
an den Stellen gebrochen wäre, an denen die Mem- 
bran sich noch nicht gelöst hatte. Das ist besonders 
sichtbar, wenn man die Eier während der frühen 
Stadien der Membranloslösung exponiert. Jeder Teil 
des Eies, von dem sich die Membran noch nicht 
gelöst hat, ist verdünntem Seewasser gegenüber 
widerstandsfähig. Und ebenso gilt, daß jeder Teil 
des Eies, von dem die Membran sich gelöst hat, 
widerstandsfähig ist. Das zeigt sich am auffällig- 
sten, wenn man das Ei gerade in dem Augenblick 
exponiert, in dem die Membran im Begriff ist, 
sich vom letzten Punkt der Oberfläche loszulösen. 
In diesem Fall ist der Bruch nur an dieser Stelle; 
die Zonen, von denen die Membran schon ab- 
geschieden ‚ist, sind widerstandsfähig. Wenn die 
Membran völlig losgelöst ist, verläßt das Ei die 
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Periode der Empfindlichkeit. Wir können daher 
sagen, daß auf die Welle der Empfindlichkeit 
gegenüber verdünntem Seewasser eine Welle der 
Widerstandskraft folgt. Es besteht ein außer- 
ordentlich schneller Wiederherstellungsprozeß in 
der Rinde, der auf einen vorübergehenden Verlust 
an Widerstandskraft folgt — ein Verlust, der 
hervorgerufen ist durch den normalen kortikalen 
Zusammenbruch, welcher die vitelline Membran 
abschiebt. 

Wenn das unbesamte Ei dem Einfluß von 
Leitungswasser unterworfen wird, wird es granulär 
und zerfällt. An einer Stelle der Rinde, gerade 
unter der Membran, bildet das Cytoplasma 
Bläschen. Diese bilden sich allmählich überall 
in der Rinde. Die Membran hebt sich nun eben- 
so klar ab wie die sog. ,,Befruchtungsmembran“. 
Nachdem sich die Rinde auf diese Weise aufgelöst 
hat, wird das Innere des Eies zerstört. Das Cyto- 
plasma ähnelt Salzkristallen, durch die Wasser 
dringt, so granulär ist sein Aussehen. Die Wirkung 
des Leitungswassers beim Loslösen der Membran 
wird oft aus den Augen verloren, da das Anschwellen 
des Cytoplasma so eng verbunden ist mit dem Zer- 
fallen der Rinde, daß das wassergeschwellte Cyto- 
plasma die ausgestreckte Membran anfüllt. Dann 
findet die Auflösung innerhalb der Membran statt. 
Das ist der gewöhnliche Vorgang. Manchmal bricht 
jedoch das Ei an einer Stelle; und an dieser Stelle, 
des Eies fließt das Cytoplasma hervor. Die zwei 
auffallenden Eigentümlichkeiten im Verhalten 
des unbesamten Eies gegenüber der Behandlung 
mit Leitungswasser sind das granuläre Aussehen des 
Cytoplasma und der allgemeine gleichmäßige 
Zerfall des Eies. Es ist, als ob das Cytoplasma hin- 
weggewaschen worden wäre. 

Wenn das besamte Ei mit Leitungswasser be- 
handelt wird, bricht es an einer Stelle und eine 
gewisse Menge fließt heraus; diese kann dann eine 
Kugel bilden und sich eine Zeitlang in Seewasser 
halten. Das cytolisierte Plasma hat die Neigung 
zusammenzuhalten. Dieser Ausfluß geht meist 
nicht über die Membran hinaus, welche intakt 
bleibt. Oder, wenn sich der Ausfluß durch die 
Membran hindurchzwängt, dann bleibt der Rest 
der Membran intakt und kugelig. Mit anderen 
Worten: die physikalischen Eigenschaften des 
besamten und des unbesamten Eies sind ganz 
verschieden, wie der Unterschied ihrer Reaktionen 
auf hypotonisches Seewasser zeigt. 

Wenn wir versuchen, über die Bedeutung dieser 
Empfindlichkeit zu einem Ergebnis zu kommen, 
müssen wir die folgenden Tatsachen ins Auge fassen. 
Erstens: die sehr schnelle Erholung der Rinde 
nach der Membranablösung; zweitens die Wider- 
standsfähigkeit der Rinde, von der sich die Mem- 
bran noch nicht abgelöst hat; drittens das offen- 
bare Unvermögen der Rinde, in der Gegend des 
Spermaeintrittes den übrigen Teil der Rinde in 
irgendeiner Weise zu beherrschen, sei es durch grö- 
Bere Empfindlichkeit oder durch Widerstandskraft 
gegenüber den Einwirkungen von hypotonischem 
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Seewasser. Kurz, wir dürfen nicht vergessen, daß 
diese Empfindlichkeit klar begrenzt ist, oder 
— noch richtiger — daß sich der Bruch im Ei, 
welcher der klare Ausdruck der verringerten 
Widerstandskraft gegenüber hypotonischem See- 
wasser ist, sichtlich an der Stelle der Membran- 
loslösung befindet.Nun bedeutetdasnicht, daßdieses 
die Stelle ist, an der das Wasser in das Ei eindringt. 
Vielmehr bedeutet es, daß die Stelle, an der die 
Membran sich loslöst, die Stelle ist, wo die Rinde 
am schwächsten ist. Es handelt sich nicht um 
eine imperforierte Membran, sondern vielmehr 
um die Rinde, die nicht kontinuierlich ist; sie 
zeigt einen Bruch an der Stelle der Membran- 
loslösung. Der normale Vorgang der kortikalen 
Sekretion ist zweifellos mit der Bewegung von 
Wasser verknüpft. Die Rinde wird fortgewaschen. 
Die Bestandteile lösen sich auf. Beim normalen 
Vorgang ist gerade genug Wasser vorhanden für 
ein normales Verhalten, aber wenn das Ei in 
verdünntes Seewasser gesetzt wird, zeigt sich ein 
anderes Bild. Die Wiederherstellung in der Zone 
der Membranbildung kann nicht eintreten, und die 
Rinde bricht. Fernerhin ist, nach dem Ver- 
schwinden der Rinde, auch das Endoplasma ohne 
kortikalen Schutz und wird somit mit angegriffen, 
so daß sich eine vollständige Cytolyse ergibt. Wir 
haben es also hier zu tun mit einer Sensibilität, die 
auf der faktischen fortschreitenden Auflösung 
von Kolloiden in der Eirinde beruht. 

Das Verhalten des Arbacia-Eies ist sehr inter- 
essant. Verschiedenheiten im Widerstand gegenüber 
verdünntem Seewasser, wie sie sich beim un- 
besamten und beim besamten Ei zur Zeit der 
Membranabscheidung zeigen, sind nicht klar 
getrennt. Daß die Periode der Membranabschei- 
dung jedoch eine kritische ist, zeigt das Studium 
schwimmender Larven, die von Eiern großgezogen 
wurden, welche vor, während und nach der 
Membranablösung mit verdünntem Seewasser be- 
handelt worden waren. Besamte Eier, die vor oder 
nach der Membranabscheidung mit Leitungs- 
oder destilliertem Wasser behandelt und dann 
in normales Seewasser zurückgebracht worden 
waren, ergeben normale Larven. Aber Eier, die 
während der Periode der Membranabscheidung 
Leitungs- oder destilliertem Wasser ausgesetzt 
worden waren, zeigen bei ihrer Rückkehr in 
normales Seewasser merkbare Abweichungen in 
den späten Stadien der Gastrulation. Hier ist 
also ein gültiger Beweis für eine verschiedenartige 
Empfindlichkeit, welche ganz klar auftritt: ver 
dünntes Seewasser zeigt eine entschieden schäd- 
liche Wirkung während des Vorganges der Mem- 
branabscheidung, und das Ei wird dadurch so 
grundlegend verändert, daß die normalen Vorgänge 
der Gastrulation gestört werden. 

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, möchte ich 
bemerken, daß die unbesamten Eier von Nereis 
limbata der Behandlung mit Leitungs- oder 
destilliertem Wasser 3 oder 4 Minuten lang wider- 
stehen, bevor sie zerfallen. Wenn man 25 Minuten 
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nach der Besamung beginnt, sind die Eier sogar 
noch widerstandskräftiger. Während der 25 Mi- 
nuten, die unmittelbar auf das Vermischen von 
Eiern und Sperma folgen, zeigen die Eier eine 
niedere Widerstandskraft — sie zerfallen in einer 
Zeit von 10—60 Sekunden nach dem Aussetzen 
in Leitungs- oder destilliertes Wasser. Die oben be- 
schriebenen kortikalen Veränderungen dieses Eies 
erstrecken sich — wie der Leser sich erinnern 
wird — über eine Periode von 25 Minuten. So 
geht die Periode der Empfindlichkeit gegenüber 
Hypotonie genau parallel mit der Periode des 
kortikalen Zerfall, mit dem Freiwerden der 
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gallertebildenden Masse, mit den amöboiden 
Veränderungen und dem Dunkelwerden des Eies, 
Wenn das Ei sich abrundet und klar wird, dann 
vergeht die Periode der verminderten Wider- 
standskraft gegenüber verdiinntem Seewasser. 
Diese experimentellen Befunde an drei Arten 
— und ich habe auch Eier anderer Arten behandelt — 
weisen trotz ihrer Verschiedenheiten auf eine 
einzige Schlußfolgerung hin: Die Periode der 
kortikalen Veränderungen, die auf die Besamung 
folgt, ist die einer grundlegendeu physikalischen 
Veränderung. Auch chemische Veränderungen 
finden in dieser Zeit statt. (Fortsetzung folgt.) 


Adolf Engler zum Gedächtnis!. 
Von L. Drets, Berlin-Dahlem. 


Wissenschaftlich war ENGLER eine fertige Per- 
sönlichkeit, alser 46 Jahre alt 1890 in die Akademie 
eintrat. In gerader Linie, wie von einem vor- 
bestimmten Plan bewirkt, hatte sich seine Ent- 
wicklung vollzogen. Zu seinem Berufe geboren, 
hatte er von früh auf Sinn für Pflanzen, hatte sie 
beobachtet und über sie nachgedacht. Mit äußeren 
Gütern war seine Jugend nicht gesegnet, aber die 
Enge hat die Kraft seiner Neigung nur verstärkt 
und den Opferwillen für sie noch wachsen lassen. 
Treffliche Männer seiner schlesischen Heimat 
waren auf der Universität seine Lehrer, GOEPPERT 
und FERDINAND COHN seine Berater und Helfer, 
ein regsamer Freundeskreis hat seine Studienjahre 
in Breslau lebendig und fruchtbar gemacht. Doch 
erst als er in München an den botanischen Staats- 
sammlungen angestellt war, unter NAGELI sich 
habilitierte und die größeren Verhältnisse in jeder 
Hinsicht seine Kräfte reicher entfalteten, da ge- 
wann seine wissenschaftliche Wesenheit selb- 
ständigen Ausdruck. 

Von der Floristik ausgegangen, war er nun 
erfolgreich eingedrungen in das verschlungene 
Formenlabyrinth der Pflanzen. Die neu belebte 
Morphologie wies den Weg des Fortschrittes. 
Durch EICHLER hatte sie die Welt der Blüten 
erobert und schien damit das Gerüst des Systems 
haltbarer zu stützen als zuvor. Jeder junge 
Systematiker mußte angezogen sein von der 
strengen Form der Methode. Auch ENGLER hat 
sich ihr nicht verschlossen; aber bedächtig ver- 
mied er es doch, alles Heil beim Diagramm zu 
suchen, und bewahrte seinen aufgeschlossenen 
Blick für andere Kriterien. Seine monographi- 
schen Darstellungen der siebziger Jahre verrieten 
den bewußt wählenden Systematiker, der niemals 
die Parität der Merkmale, das Grundprinzip des 
natürlichen Systems, preisgab. Am weitesten aber 
entfernte er sich von den botanischen Typologen 


1 Genehmigter Abdruck aus den Sitzungsberichten 
der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1931, 
S. CXLVI—CXLIX. 

Ausführlicher Nekrolog von L. Diets, Zum Ge- 
dächtnis von ADoLF ENGLER, Botan. Jahrbücher 64, 
Heft 2/3 (1931). 


durch seine entschieden genetische Einstellung. 
Anfangliche Bedenken gegen die englischen Evo- 
lutionisten hatte er schnell überwunden. Schon in 
seiner Monographie von Sazifraga bekannte er 
sich als Darwinist, und als er 10 Jahre später 
seine ,,Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt“ 
vollendete, war damit die Pflanzengeographie fiir 
den Evolutionismus gewonnen. Mit frischem Ent- 
schluß hatte er in dem Buche den Ertrag seines 
bisherigen Forschens und Denkens zusammen- 
gefaßt. Die Pflanzenwelt der Jetztzeit war darin 
eng angeknüpft an die des Tertiärs, eine Aufgabe 
in Angriff genommen, die ALPHONSE DE CANDOLLE 
20 Jahre vorher noch als fernes Zukunftsziel be- 
zeichnet hatte. Diese Leistung ENGLERs, von den 
Zeitgenossen dankbar gewürdigt, hat dauernd 
nachgewirkt; sie stellt seinen Beitrag zu dem 
ewigen Strome der Wissenschaft dar, den sie von 
ihm allein empfangen konnte. Vieles in dem 
Buche spiegelt erlebte Erfahrung; aber es be- 
kundet auch schöpferische Phantasie des Ver- 
fassers: aus vergilbten Herbarzetteln und trockenen 
Namenlisten läßt er eine bewegte Welt der Vor- 
stellung erstehen. 

Die Gabe zu solcher Gestaltung hätte der 
flüchtige Beobachter in dem wortkargen Manne 
wohl nicht gesucht. Denn vieles an ENGLERS 
Wesen war nach innen gekehrt. Für die Grenzen 
seines Wollens und Könnens hatte er ein un- 
beirrbares Gefühl, und es kam ihm nie in den 
Sinn, sie zu überschreiten: seine ganze ungewöhn- 
liche Kraft setzte er innerhalb dieser Grenzen um. 
Je mehr er bei anderen gleiches voraussetzte, um 
so williger war er, fremdes Bereich zu achten, 
und um so freudiger bereit, fremdes Verdienst an- 
zuerkennen. Um so mitfühlender begrüßte er 
neben sich diejenigen, die gleichstrebend um 
wissenschaftliche Güter rangen, und es erfüllte 
ihn mit Genugtuung, auf den Erfolg des gemein- 
samen Schaffens zu blicken. Seine ganze Wesens- 
art harmonierte glücklich mit dem Sinne unserer 
Gemeinschaft, er mußte der Akademie innerlich 
eng verbunden sein. Freilich konnte sich nach 
außen wenig verraten, was sie für ihn und er für 
sie bedeutete. Die Vielgewandtheit seines Vor- 
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gängerss Lınk war ihm versagt; ein größerer 
Gegensatz als diese beiden Biologen unserer Kör- 
perschaft ist wahrlich nicht gut vorzustellen! 

In die ehrwürdige Reihe der Botaniker der Ber- 
liner Akademie trat ENGLER als der zwölfte. 
Aber in zwiefacher Hinsicht war er seiner Be- 
tätigung nach in unserem Kreise der erste: nie- 
mand vor ihm hat die Geographie der Pflanzen bei 
uns gepflegt, und keiner der früheren Botaniker 
hat wie er als Organisator weit ausschauender 
Unternehmungen den Zielen der Akademie gedient. 

Allerdings verehrt die Botanik in ALEXANDER 
v. HumBotpt den Begründer der Pflanzengeo- 
graphie, aber in unserer Akademie hat er dieses 
Gebiet nie berührt. Auch WILLDEnoWws ,, Krauter- 
kunde‘ von 1792 zählen wir zu den ersten Schrif- 
ten, die auf die Verbreitung der Pflanzen wissen- 
schaftlich eingehen, doch auch er gab ihr unter 
seinen Beiträgen zu unseren Publikationen keine 
Nachfolgerin. Erst ENGLER hat lange Jahre hin- 
durch die Akademie regelmäßig an pflanzen- 
geographischer Forschung teilnehmen lassen. Er 
wandte seine Studien, seit er nach Berlin berufen 
war, in erster Linie der Flora von Afrika zu. Als 
er damit begann, lag der dunkle Erdteil noch wie 
ein tiefer Schatten auf dem rings erhellten Floren- 
bild der Festländer. Zielbewußt hat er Stück um 
Stück dieses Dunkel gelichtet. Die koloniale Ära 
unseres Reiches, von den Berliner Geographen 
einst geistig vorbereitet, begünstigte das Werk in 
materieller Hinsicht. Aber die organisatorischen 
Maßnahmen, die das Material gewissermaßen erst 
aus dem Boden hoben und es unseren Samm- 
lungen in verwertbarer Form zuführten, stammten 
von ENGLER. Er brachte auch die unermüdliche 
Hingebung, Geduld und Ausdauer auf, den an- 
schwellenden Stoff nicht nur äußerlich zu bewäl- 
tigen, sondern ihn mit ordnender Hand zu sichten 
und schließlich wie in einem großen Rundgemälde 
zu gestalten. In doppelter Richtung bot sich der 
Ertrag: das floristische Gefüge Mittelafrikas war 
im wesentlichen aufgeklärt, und die räumliche 
Verknüpfung seiner Flora freigelegt. Es war 
erwiesen, daß die Pflanzenwelt Ostafrikas nicht 
nach Indien gravitiert, sondern sich eng an die 
westliche anschließt, mit der sie aus gleichem 
Stamme erwachsen scheint. Dem belebten Relief 
des Ostens entspricht ein bunter Wandel der 
Pflanzenbestände: auch diese Mannigfaltigkeit 
suchte ENGLER zu meistern. Er war dazu an- 
gewiesen auf die Angaben von Reisenden und 
Sammlern, und einigen vertraute er vielleicht 
mehr als sie verdienten; aber im ganzen waren 
sie doch verläßlich genug, den ersten Versuch zu 
wagen. So ist ENGLERs ‚Pflanzenwelt Afrikas“ 
in ihren fünf Bänden wissenschaftlich mehr vor- 
bereitend als abschließend, aber ein kraftvoller 
Ausdruck forschenden Pioniertums, ein Denkmal 
unserer deutschen Kolonialkultur, das an seinem 
Teile ihre mißgünstigen Verleumder widerlegt. 

Der fast ungestüm vorwärts drängenden Arbeit 
an Afrika gegenüber war ENGLERS Wirken als 
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Systematiker in unserer Akademie nur darauf 
bedacht, in Ruhe das vordem errichtete Gebäude 
zu sichern. Sein System hatte er, schon ehe er 
hierher kam, in feste Form gegossen. Es war be- 
deutsam genug, insofern es konsequenter als alle 
früheren den Kryptogamen ihr Recht werden ließ 
und dadurch mithalf, ihre Erforschung aus ihrer 
einstigen Absonderung hinauszuführen. Im übrigen 
hat er selber seine Klassifikation immer nur als 
einen Ausbau und eine Modernisierung der Ver- 
suche von BRONGNIART und ALEXANDER BRAUN 
betrachtet. Aber wollte er sich nicht den Erfinder 
nennen, so war er doch unbestreitbar der Pro- 
pagator. Ihm erst glückte es, das ganze Ideen- 
gebäude zu internationaler Anerkennungzu bringen, 
weil er in seinen ,,Natiirlichen Pflanzenfamilien“ 
ein zeitgemäß gestaltetes Universum der speziellen 
Botanik schuf und darin das geläuterte System 
durchführte, das seinen Namen trägt. Das bände- 
reiche Werk hatte einen für die deutsche Wissen- 
schaft ehrenvollen Erfolg in der Welt. Für unsere 
Akademie ist es wichtig geworden, weil es zu den 
Elementen gehört, aus denen das Unternehmen des 
„Pflanzenreiches‘‘ erwachsen ist. 

Die Idee der enzyklopädischen Verzeichnung 
des Gewächsreiches war nach dem Tode Lıinn£s 
in Berlin aufgenommen worden und blieb dann 
über ein halbes Jahrhundert lang in unserer Stadt 
heimisch. Unter den fünf ersten Botanikern un- 
serer Akademie widmeten ihr zwei, WILLDENOW 
und KuUNTH, lange Jahre ihres Lebens. Dann über- 
nahm die berühmte Dynastie der DE CANDOLLES die 
große Aufgabe, sie schufen den „Prodromus‘“ und 
die ,,Monographiae phanerogamarum“, und an 
diesen hat ENGLER in jiingeren Jahren noch mit- 
gearbeitet. Aus den abgeklarten Briefen, die der 
betagte ALPHONSE DE CANDOLLE ihm damals 
schrieb, hat er viel gelernt für die innere Bewäl- 
tigung und die äußere Gestaltung eines solchen 
Unternehmens. Wenn er für das ,,Pflanzenreich“ 
unserer Akademie der erste Leiter wurde, so ver- 
bindet uns durch ihn eine gerade geistige Linie 
mit jenen illustren Meistern der Botanik in Genf. 
Es ist ENGLER vergönnt gewesen, noch fast hundert 
Hefte des Werkes erscheinen zu lassen. Er selber 
hat darin zwei umfangreiche Gruppen — Sazifraga 
und die Araceen — bearbeitet, die ihm zeitlebens 
am Herzen lagen, deren Darstellung er mehrmals 
wiederholte und immer wieder eine Stufe höher 
hob. In solcher Weise seine Schöpfungen von 
früher zu erneuern und an Umfang und Gehalt zu 
mehren, darin lag für ihn ein eigentümlicher Reiz, 
und zwar gleichermaßen bei seinem wissenschaft- 
lichen Wirken wie bei seiner organisatorischen 
Tätigkeit. In den vier botanischen Gärten, die 
er in seinem Leben geleitet hat, versuchte er jedes- 
mal von neuem, die Pflanzen in ihrer räumlichen 
Verbundenheit, in geographischen Gruppen, vor- 
zuführen, und zuletzt, bei der Verlegung unseres 
Berliner Gartens nach Dahlem, schwebte ihm das 
Ziel vor, mit den bei uns kultivierten Gewächsen 
die natürlichen Floren und Vegetationstypen wenig- 
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stens unserer temperierten Breiten, nachzuahmen. 
Es ist ein im letzten unerreichbares Ideal, aber ein 
Gedanke von nie versiegender Triebkraft. 

So hat ihn niemals die Unendlichkeit einer Auf- 
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gabe gelahmt; im Gegenteil, sie spornte ihn immer 
zu neuem Handeln an. Und so lange sein Leben 
auch währte: dies Verlangen des Geistes blieb ihm 
kaum geschwächt bis ans Ende. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Neue Versuche zur Kohlensäureassimilation. 


Wir belichten Blätter verschiedener Herkunft und 
beobachten gleich mit einsetzender Belichtung! die 
aufeinanderfolgenden zeitlichen Änderungen der Fluo- 
rescenzhelligkeit des Chlorophylls. Durch diese un- 
mittelbare Art des Schauens ist man in der Lage, das 
äußerst aufschlußreiche, gegliederte Vorspiel der Assi- 
milation zu beobachten. Aus unseren Versuchen ergibt 
sich die Berechtigung der Annahme, daß, je größer 
der in chemische Energie umgewandelte Anteil der 
absorbierten Strahlung ist, um so geringer die Fluores- 
cenzhelligkeit des Chlorophylls wird. Das Chlorophyll 
ist also — ausgenommen freilich gegenüber Kohlen- 
säure — im Blatte ausgezeichnet energetisch isoliert. 

Die bisher aufgefaßten Beobachtungen sind in der 
nachstehenden Figur durch 3 Kurven ungefähr ver- 
sinnbildlicht. 
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Schematische Darstellung der Anderung der Fluores- 
cenzhelligkeit von Blattern, die unmittelbar nach Ein- 
setzen der Belichtung beobachtet wird, und zwar bei 
30°(I),beio°(II)und bei Vergiftung mit Blausäure (III). 


Die Kurve 1 gliedert sich zeitlich in drei Abschnitte: 
(A-B) sehr rascher Anstieg, von schwacher Fluorescenz 
zu maximaler Helligkeit; (B-C) langsamer Abfall vom 
Maximum zu geringer Fluorescenz; (C-D) d.h. von C bis 
zum Abbruch des Versuches, konstante geringe Fluores- 
cenz. Die Kurve 2 zeigt die Veränderungen der Fluores- 
cenz bei 0°; Kurve 3 bei Vergiftung mit Blausäure. 

(C-D) entspricht der konstanten normalen Assimila- 
tion unter den gewählten Bedingungen. Sie stellt sich 
erst einige Minuten nach Belichtungsbeginn ein. Ent- 
sprechend der bedeutenden Energieverwandlung ist die 
Fluorescenz sehr gering. 

Den Kurventeil (B-C) kann man der von O. WarR- 
BURG? gemessenen Induktionszeit der Assimilation 
gleichsetzen, er fällt mit ihr auch zeitlich richtig zu- 
sammen. Typisch für diesen Teil (B-C) ist die starke 
Temperaturabhängigkeit (Kurve 2) und die völlige 
Aufhebung des Helligkeitsabfalles der Fluorescenz 


! Ultraviolettes Licht (Analysenquarzlampe) und 
nur sichtbares blaues Licht sind gleichwertig zum 
Hervorrufen der Erscheinungen, sofern ihre Inten- 
sitätsverhältnisse einigermaßen vergleichbar sind. 

2 O. WARBURG, Biochem. Z. 103, 188 (1920). 


(bzw. der ihm gleichzusetzenden, allmählichen Assi- 
milationssteigerung) durch Vergiftung mit Blausäurs 
(Kurve 3). Im Abschnitt (B-C) verläuft somit eine 
typisch chemische, katalytische Reaktion (Peroxyd- 
spaltung, BLackmansche Reaktion). Besonders merk- 
würdig ist es, daß das Assimilationsferment erst wäh- 
rend des Belichtens allmählich zur Wirkung gelangt. 
Im Helligkeitsmaximum B der Kurve 1 ist seine Wir- 
kung nicht Null, aber sehr gering. Nach Verdunklen 
im Zeitpunkte C dauert es, gleich wie bei der Induktion, 
viele Minuten, bis der Anfangs-Dunkelzustand der 
Blätter wieder erreicht ist, d.h. der Helligkeitsabfall 
der Fluorescenz bei erneutem Belichten in gleicher 
Dauer und Stärke wie zum ersten Male auftritt. 

(A-B) ist die primäre, rein photochemische Reaktion, 
Vergiftung durch Blausäure und Temperaturänderun- 
gen sind in diesem Zeitabschnitt unwirksam. Der 
schon bei geringeren Lichtintensitäten außerordentlich 
rasche Anstieg der Fluorescenzhelligkeit bis zum 
Maximum bei B bedeutet die Einstellung eines Licht- 
gleichgewichtes: Chlorophylikohlensäure + hy» = Chlo- 
rophyll-Formaldehydperoxyd. Die Peroxydverbindung 
ist demnach etwas bestandig und fluoresciert. Bei den 
mit Blausäure vergifteten Blättern kommt es überhaupt 
nur bis zur Einstellung des Lichtgleichgewichts: die 
maximale Helligkeit halt auch in langen Versuchszeiten 
unvermindert an. Das Blatt assimiliert unter diesen 
Umständen keine Kohlensäure. Ähnlich liegen die Ver- 
hältnisse bei 0°. Wird im Helligkeitsmaximum B 
(Kurve 1, 2, 3) plötzlich verdunkelt, so geht in wenigen 
Sekunden die völlige Rückverwandlung des Peroxydes 
vor sich: der Helligkeitsanstieg ist bei erneutem Be- 
lichten nach dieser kurzen Zeit in unveränderter Weise 
wieder zu beobachten. 

Die hier versuchte Deutung der neuen Beobach- 
tungen führt im großen und ganzen zu R. WILL- 
STÄTTERS Anschauungen! über die Assimilation. 

Auf der neu gewonnenen Grundlage wird physio- 
logisch wie auch rein synthetisch das Assimilations- 
problem von uns eingehend weiterbehandelt. 

Heidelberg, Chemisches Insitut der Universität, 
den 19. Oktober 1931. H. Kautsky und A. HIrRscu. 


Über die Bedeutung des Glutathions 
für den Stoffwechsel. 
Glutathion als Sulfhydrylverbindung ist als der 
natürliche Aktivator der intrazellulären Proteolyse, 
der tierischen? wie der pflanzlichen*, erkannt. Seine 


1 R. WILLSTÄTTER und A. Stott, Untersuchungen 
über die Assimilation der Kohlensäure. Berlin: Julius 
Springer 1918. 

2 E. WALDSCHMIDT-LeEITz, A. Purr und A. K. 
Batts, Naturwiss. 18, 644 (1930); E. WALDSCHMIDT- 
Leitz und A. Purr, Hoppe-Seylers Z. 198, 260 (1931). 

3 W. GRASSMANN, O. v. SCHOENEBECK und 
EIBELER, Hoppe-Seylers Z. 194, 124 (1930/31). 
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physiologische Bedeutung, die man lange Zeit als die 
eines Katalysators der Oxydo-Reduktionsvorgange 
ansah, war mit dieser Erkenntnis in ein neues Licht 
gerückt. 

Die Aufgabe des Glutathions im Organismus be- 
schränkt sich indessen nicht auf die Aktivierung der 
intrazellulären Proteolyse, sie ist eine umfassendere. 
Auch die Arginase, z. B. der Leber, findet man voll- 
kommen wirkungslos ohne die Gegenwart von Sulf- 
hydrylverbindung, sie erlangt erst durch Schwefel- 
wasserstoff, Cystein oder SH-Glutathion, nicht aber 
durch Cystin, die Fähigkeit zur Hydrolyse von Arginin. 
Vergleichende Angaben über den Gehalt von Organen 
an Arginase! bedürfen daher der Nachprüfung, der 
Berücksichtigung des Aktivierungszustandes. Die Ab- 
trennung des natürlichen Arginaseaktivators Gluta- 
thion von dem Enzym erreicht man leicht durch Ex- 
traktion der Gewebe mit verdünntem Alkohol oder 
Aceton, wie bei Kathepsin®. Die schönen Beobach- 
tungen von S. SALASKIN und L. SoLowJEw® über eine 
Aktivierung der Arginasewirkung durch Cystein ver- 
anlassen uns zur Mitteilung dieser Ergebnisse*, die 
einer größeren, in Angriff genommenen Untersuchung 
entstammen. 

Denn es ist kaum zweifelhaft, daß außer den kat- 
heptischen Enzymen und der Arginase noch weitere 
Enzyme des intrazellulären Stoffwechsels zu ihrer Wir- 
kung der Beteiligung von Sulfhydrylverbindungen be- 
dürfen. Man wird die intrazellulär wirkenden Enzyme 
allgemein danach einzuteilen haben, ob Sulfhydryl- 
verbindungen zu ihrer Wirkung nötig oder ob sie dafür 
entbehrlich oder schädlich sind. Eine solche Einteilung 
erscheint von grundsätzlicher Bedeutung; denn sie 
wird die Erkenntnis von der besonderen physiologischen 
Aufgabe der einzelnen Enzyme, die Eingliederung ihrer 
Wirkung in das Getriebe des Stoffwechsels, ihrer Ver- 
knüpfung mit den oxydo-reduktiven Prozessen in der 
Zelle erleichtern. 

Unter den Enzymgruppen, deren Prüfung unter 
diesem Gesichtspunkte wir in Angriff genommen haben, 
erscheinen neben den Katalasen und den Phospha- 
tasen die desamidierenden Enzyme von besonderem 
Interesse. Wenn es sich zeigen sollte, daß nicht nur 
die Spaltung des Arginins, sondern beispielsweise auch 
die Desamidierungsvorgänge im Organismus durch 
Sulfhydrylverbindungen aktiviert werden, mit dem 
Oxydo-Reduktionspotential in den Zellen verknüpft 
sind, so wird man eine neuartige Erklärung gewinnen 
für die Ursache der Bildung und Anhäufung von 
Ammoniak in der ermüdenden und absterbenden 
Muskulatur. 

Eine ausführlichere Mitteilung unserer Ergebnisse 
wird demnächst an anderer Stelle erfolgen. 


Prag, Institut für Biochemie der Deutschen Tech- 
nischen Hochschule, den 23. Oktober 1931. 
E. WALDSCHMIDT-LEITZ, A. SCHÄFFNER und 
W. KocHoLATY. 


1 Vgl. S. EDLBACHER und Mitarbeiter, Hoppe- 
Seylers Z. 148, 264 (1925), 17I, 251 (1927). 

2 E. WALDSCHMIDT-LEITZ, A. SCHÄFFNER, J. J. 
Bex und E. Brum, Hoppe-Seylers Z. 188, 17 u. 31 
(1929/30). 

3 Hoppe-Seylers Z. 200, 259 (1931). 

4 Vgl. dazu die Beobachtungen über die Aktivierung 
der Arginase durch Blausäure bei H. FINKELSCHERER, 
Inaugural-Dissertation, München 1928. 
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Über die Löslichkeit von CaCO, im Meerwasser. 


Unter den im Bereich des Meeres sich abspielenden 
geochemischen Prozessen nimmt die Ablagerung und 
Auflösung von Kalziumkarbonat eine hervorragende 
Stellung ein — besteht doch über !/, aller Meeres- 
sedimente aus fast reinem Kalkschlamm. Zum Ver- 
ständnis dieser Vorgänge war die Kenntnis des Gleich- 
gewichts zwischen CaCO, und Seewasser unter allen 
in der Natur vorkommenden Bedingungen eine der 
wichtigsten noch fehlenden Grundlagen. 

Die Löslichkeit des CaCO, wurde als Funktion 
des Neutralsalzgehalts (bzw. der Ionenstärke) und des 
Py der Lösung bestimmt. Aus dem py läßt sich mit 
Hilfe der kürzlich ermittelten Dissoziationskonstanten! 
der Kohlensäure für Seewasser! auch der zugehörige 
CO,-Partialdruck berechnen. Die Versuche ergaben 
das bemerkenswerte Resultat, daß das Ozeanwasser, 
vor allem in den Oberflachenschichten der warmen 
Zonen, sehr stark an CaCO, übersättigt ist. Diese 
metastabile Lösung ist jedoch in Abwesenheit von 
Kristallkeimen außerordentlich beständig. Da nun 
größere Kalkpartikel (Schalenreste von Kalkorganis- 
men u.ä.) schnell zu Boden sinken, sehr kleine Teil- 
chen aber eine größere Löslichkeit besitzen, so wird 
im offenen Meere keine Bildung von Sedimenten aus 
rein chemisch ausgeschiedenem Kalk stattfinden. 
In tropischen Flachmeeren (Lagunen, Atollen) dagegen 
ist eine solche Ausfällung besonders dann zu erwarten, 
wenn bei bewegter See Kalkschlamm vom Boden auf- 
gewirbelt wird. Die Entstehung der seit langem an 
der Küste von Florida beobachteten eigenartigen 
Kalksedimente? dürfte auf diese Weise erklärt werden 
können. 

Nach den gefundenen Löslichkeitswerten zu schlie- 
Ben müßte auch das Tiefenwasser trotz seines höheren 
CO,-Gehaltes an CaCO, noch übersättigt sein. Aber 
die Untersuchungen der ,,Meteor‘‘-Expedition*® be- 
weisen, daß das Tiefenwasser Kalk aus dem Sediment 
herauslöst, also ungesättigt ist, denn dicht über dem 
Boden nimmt der Kalkgehalt des Wassers zu. Dieser 
Widerspruch läßt sich beseitigen, wenn man den Ein- 
fluß des hydrostatischen Drucks auf die Stärke der 
Kohlensäure berücksichtigt. Nach Versuchen von 
BRANDER*® aus dem Institut von G. TAMMANN ist die 
Kohlensäure z. B. in 6000 m Tiefe (600 at) eine 
doppelt so starke Säure wie bei gewöhnlichem Druck. 
Dieser Effekt würde ausreichen, um die Löslichkeit 
des CaCO, im kohlensäurehaltigen Seewasser so zu 
erhöhen, daß es in den großen Tiefen an Kalk unge- 
sättigt ist. 

München, den 28. Oktober 1931. 

H. WATTENBERG. 


Umwandlung von Serumalbumin zu 
Serumglobulin. 


Das Antiprothrombin (Heparin HowELLs) verbindet 
sich mit Eiweißkörpern und bildet neue Komplexe, die, 
je nach der Heparinkonzentration, sich verschieden 
verhalten. Das Heparin wirkt dabei lyophil: die Lés- 
lichkeit des Eiweißes wird erhöht. Die elektronegative 
Aufladung des Eiweißes durch Heparin bewirkt eine 


1K. Buc#H, H. W. Harvey, H. WATTENBERG, 
Naturwiss. 19, 773 (1931). 

2 Vgl. T. W. VauGuan, Carnegie Inst. Publ. Wash. 
182 (1914). — J. F. McCreupon, ibid. 252 (1917). 

3 H. WATTENBERG, Ann. d. Hydrogr. 59, 273 (1931). 

4 Mündliche Mitteilung von Herrn Mac. BRANDER. 
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Verschiebung seines isoelektrischen Punktes nach der 
sauren Seite hin!. 

Wird Heparin zu einer Globulinfraktion zugesetzt, 
so läßt sich der isoelektrische Punkt, der normalerweise 
um etwa py 5 herum liegt, je nach der Heparinkonzen- 
tration beliebig weit nach der sauren Seite hin verschie- 
ben. Wie bekannt, flockt Serumalbumin in seinem 
isoelektrischen Punkt nicht aus. Wird Heparin zu 
Serumalbumin (bei etwa py 5,0), das durch Dialyse von 
den Globulinen befreit ist, gesetzt, bildet sich sofort eine 
Flockung, deren Größe, solange Albumin im Überschuß 
vorhanden ist, nur von der Heparinkonzentration ab- 
hängig ist. Das Heparin-Albumin ist als identisch mit 
den genuinen Globulinen anzusehen wegen der Überein- 
stimmung in bezug auf Löslichkeit, Fällung durch 
schwache Säuren, Denaturierung, Aussalzen, Löslichkeit 
im Überschuß von Heparin, Dialyse, isoelektrischer 
Punkt. 

Quantitative Dialyse von Vollserum ergibt, daß 
durch Zusatz von ganz wenig Heparin erheblich größere 
Mengen Globulin entstehen als durch Dialyse ohne 
Heparin (Gewichtsbestimmungen). 

Das Antiprothrombin (Heparin) ist bisher der ein- 
zige Stoff, der normalerweise im Organismus vorkommt, 
der sich durch äußerste Wirksamkeit in geringen Mengen 
auszeichnet und dem die Bildung der natürlichen Glo- 
buline zugeschrieben werden muß. Harnstoff z. B. 
spielt in diesem Zusammenhang gar keine Rolle. Unter- 
suchungen haben ergeben, daß die Menge der Globuline 
im Serum ein direkter Ausdruck für die Menge des 
Antiprothrombins (Heparin) ist. Denn die Gerinnbar- 
keit eines Plasmas steht in direkter Beziehung zu der 
Menge des Globulins. Durch die von Howe tt? ange- 
gebene Methode ist es uns gelungen, weit größere Hepa- 
rinmengen aus globulinreichem Blut zu isolieren als 
aus globulinarmem Blut. 

Kasein (nach HAMMARSTEN) verhält sich gegenüber 
Heparin wie Serumglobulin. Aus Kasein haben wir 
tatsächlich Heparin oder ein heparinähnliches Prinzip 
isoliert. 

Zu den Globulinen gehört auch das Fibrinogen. 
Durch die Menge von Heparin, das an Eiweißmoleküle 
gebunden ist, lassen sich die verschiedenen Globuline im 
Serum zu einem System ordnen. Wenn man die Aus- 
flockung der einzelnen Fraktionen der Serumeiweiß- 
stoffe bei py 5 als Funktion der Heparinkonzentration 
untersucht, läßt sich die relative Eigenladung der be- 
treffenden Eiweißfraktion mit Heparin bestimmen. 
Heparin wirkt nach dem Prinzip der ‚unregelmäßigen 
Reihe‘‘, d. h. daß größere Mengen die Ausflockung hem- 
men und kleinere Mengen die Ausflockung fördern. Die 


1 A. FiscHER, Zum Mechanismus der Hemmung 
der Blutgerinnung. Biochem. Z. 240, 364 (1931). 

2 W.H. Howe tt, Bull. Hopkins Hosp. 42, 199 
(1928). 
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zur abermaligen Lösung nötige Heparinmenge ist am 
kleinsten für Euglobulin, am nächstgrößten für Pseudo- 
globulin, am größten für Fibrinogen. Wir können also 
sagen, daß der Heparingehalt vom Serumalbumin — 
wo er Null beträgt — über Fibrinogen und Pseudo- 
globulin ansteigt bis zum Euglobulin. Unsere Versuche 
haben ergeben, daß Heparin mit Serumalbumin so- 
gleich das Euglobulin bildet. Wir sind geneigt anzu- 
nehmen, daß es, strenggenommen, ebensoviele Eiweiß- 
komponenten im Blutplasma gibt wie Heparin-Albumin- 
Bindungsmöglichkeiten. Wir nehmen an, daß sich diese 
Verbindungen nach dem gleichen Prinzip dissoziieren 
wie die mehrbasischen Säuren, und zwar in so viele 
Dissoziationsstufen wie es Heparin-Albuminmöglichkei- 
ten gibt, jede mit ihrer besonderen Dissoziationskon- 
stante. Diese Betrachtung ist sehr gut mit der modernen 
Auffassung vereinbar, die Eiweißkörper als reversibel 
dissoziierbare Komponentsysteme zu betrachten (Sö- 
RENSEN!). 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Biolo- 
gie, Gastabteilung Dr. A. Fischer aus Kopenhagen, 
den 4. November 1931. ALBERT FISCHER. 


Bemerkung zur Geschichte der dynamischen 
Theorie der Réntgenstrahleninterferenzen. 


In meinem Beitrag zum diesjährigen Bande 10 der 
„Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften‘“‘, betitelt 
„Die dynamische Theorie der Röntgenstrahleninter- 
ferenzen in neuer Form“, habe ich als erste Veröffent- 
lichung darüber Arbeiten von P. P. Ewarp aus dem 
Jahre 1917 hingestellt. Tatsächlich hat schon 1914 
(Philosophic. Mag. 27, 315 u. 675) C. G. DARWIN Be- 
trachtungen angestellt, welche den Brechungsindex 
für Röntgenstrahlen und die Rückwirkung der ab- 
gebeugten Strahlen auf die Streuzentren im Kristall 
berücksichtigen, dementsprechend auch zu dem end- 
lichen Winkelbereich der Totalreflexion bei der 
Brassschen Versuchsanordnung führen. Dies wurde 
damals in Deutschland wenig bekannt, weil englische 
Zeitschriften kaum zu uns kamen; und so haben die 
meisten deutschen Physiker die dynamische Theorie 
tatsächlich zuerst durch Ewarp kennengelernt. Fer- 
ner behandelt die erwähnte Darwınsche Arbeit nur 
einen Teil des Problems, nämlich die symmetrische 
Reflexion. Da es in meiner Darstellung vor allem auf 
den Zusammenhang mit der allgemeinen optischen 
Theorie ankam, mußte ich an Ewarp anzuknüpfen 
suchen. 

Immerhin gebietet ohne Zweifel historische Ge- 
rechtigkeit, als ersten Autor, der über die dynamische 
Theorie gearbeitet hat, Darwın zu nennen. 


Berlin, den 10. November 1931. M. v. Lave. 


1 S. P. L. SORENSEN, Medd. Carlsberg Labor. (dän.) 
18, Nr 5 (1930). 


Besprechungen. 


FISCHER, F., und H. LICHTE, Tonfilm. Aufnahme 
und Wiedergabe nach dem Klangfilm-Verfahren 
(System Klangfilm-Tobis). Leipzig: S. Hirzel 1931. 
XI, 455 S. und 378 Abbild. 18x26 cm. Preis geb. 
RM 26.—, geb. RM 27.80. 

For a long time there has been a keen need for a 
book that would bring together all the matter relating 
to the recording and reproduction of sound. The book 
under consideration has gone a long way to satisfy this 
need. The two editors are eminently fitted to the task 
as they have both been among the foremost of those 


engineers and physicists so busily engaged during the 
last twelve years in making talking pictures a reality. 

An outstanding feature of this book is that the 
different sections have been written by specialists in 
corresponding fields, there being in all twenty-one con- 
tributors. This has naturally resulted in the mainte- 
nance of a high standard of treatment in all parts of the 
book. So often books written in this manner lack unity, 
and are marred by duplication in the various sections 
which overlap in subject matter. Fortunately, the 
present book is remarkably free from these faults and 
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the editors are to be congratulated on the excellent 
coordination achieved. 

It is to be regretted that in accordance with their 
declaration set forth in the preface, the editors have 
limited the scope of the book to a consideration of those 
processes and devices used in the “System Klangfilm- 
Tobis’’. One hesitates to criticize such an excellent 
piece of work for not being still better, but the reviewer 
feels that an inclusion of the features of sound film 
technique peculiar to the United States would have 
enhanced the value of the book far more than its cost 
of production. As a single instance attention is directed 
to a comparison of the treatments accorded the Kerr 
cell and the oscillograph, while the light valve so 
successfully applied by the Western Electric Company 
is not even mentioned. 

The historical development of the various processes 
and devices is greatly abbreviated, the main stress 
being laid on the exposition and analysis of them in 
their present stage of development. 

The book is divided into two main parts. The first 
explains the fundamental principles and describes the 
individual devices upon which rests the combination 
of motion pictures and their accompanying sounds. 
The second part describes the actual machines used 
for recording and reproducing sound in conjunction 
with pictures, the various accessories to these machi- 
nes, the technical process to which the film is sub- 
jected, and several other matters. 

In the first part of the book, aside from the ex- 
cellent treatment of the Kerr cell already mentioned, 
the sections on photographic principles and on micro- 
phones and loud speakers are to be especially recom- 
mended. They contain all that one could wish for a 
good general understanding of these matters in their 
relation to sound films. However, the optics of recor- 
ding and reproducing systems are not at all adequately 
treated except in the case of recording with the Kerr 
cell. Considerable space is devoted to a detailed account 
of the various distortions arising from considerations 
inherent in the photographic process, from the finite 
width of the aperture image, from non-uniformity of 
aperture illumination, and from other causes, and to 
methods for their correction. No mention is made of 
methods for the elimination of ground noise due to 
dust and scratches on the film and to the grain of the 
film itself, in reproduced speech and music. The revie- 
wer interprets this as indicating that this refinement 
has not yet been introduced into the European sound 
film technique. Both the variable width and variable 
area methods of recording are considered in great detail 
and a very interesting resume is made by the editors 
in which the advantages and disadvantages of each 
method are set one against the other. 

The second part of the book is devoted largely to 
the practical side of sound film recording and reproduc- 
tion. Complete machines for film transport, for speed 
control, and equipment for adaptation to older moving 
picture cameras and projectors, equipment for reper- 
torial work, etc., are described and illustrated. Com- 
plete amplifier equipments for recording and repro- 
ducing are described and pictures of the mounted 
units shown. A very interesting chapter is devoted to 
the development and copying of film as it is actually 
carried out in practice. There is a short article on 
architectural acoustics in relation to studios and thea- 
ters. The book closes with an interesting description 
of the new Ufa Studios and their equipment at Neu- 
babelsberg near Berlin. 

The simple, straightforward, scientific style of the 
book makes it very readable and it is profusely illu- 
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strated with excellent diagrams and reproductions of 
photographs. It will be warmly welcomed by all who 
are interested in the technical aspects of sound pictures. 
C. W. HEWLETT, Schenectady (New York), 
Research Laboratory, General Electric Company. 
JEFFREYS, HAROLD, Scientific Inference. Cam- 
bridge: at the University Press 1931. VIII, 247 S. 

15X22 cm. Preis geb. Sh. 10/6. 

Das allgemeine Ziel des Buches ist, ,,die Verfahren, 
die bei der Gewinnung von Erkenntnis aus Erfahrung 
tatsächlich angewendet werden, in ein System zu 
bringen‘ (to systematize the processes actually employed 
in the acquisition of knowledge by experience; cap. XI, 
p- 218). Das wesentliche Hilfsmittel dazu bildet eine 
Theorie der Wahrscheinlichkeit, welche davon aus- 
geht, daß die Wahrscheinlichkeit ein primitiver, nicht 
weiter analysierbarer Begriff (an undefined concept) sei, 
der dem Axiom genügt: einer bestimmten Behauptung 
(proposition) kommt auf Grund bestimmter gegebener 
Daten stets eine ganz bestimmte Wahrscheinlichkeit 
zu, welche zu einer beliebigen anderen W. (etwa der- 
jenigen, die eine andere Behauptung auf Grund anderer 
Daten besitzt) im Verhältnis kleiner, gleich oder größer 
steht; alle W. liegen zwischen zwei Grenzen, welche 
bestimmt sind durch die W. einer nach den zugehörigen 
Daten unmöglichen bzw. einer nach den zugehörigen 
Daten sicheren Behauptung. Von hier aus lassen sich 
nicht nur die üblichen Summen- und Produktregeln, 
sondern auch jene vielumstrittenen Schlußweisen 
mühelos begründen. die darauf abzielen, aus den Er- 
gebnissen von mehr oder minder zahlreichen Versuchen 
(im einfachsten Fall etwa: Ziehungen aus einer Urne) 
einen Wahrscheinlichkeitsschluß zu ziehen auf den 
zugrundeliegenden ‚Wahrscheinlichkeitsmechanismus‘ 
(im Beispiel etwa: Verhältnis der roten und weißen 
Kugeln in der Urne). Es wird dann versucht, der Frage 
näher zu kommen, welche W. ein vermutetes Natur- 
gesetz auf Grund bestimmter vorliegender Messungs- 
ergebnisse erhält, den Begriff der „Einfachheit“ 
rationell zu formulieren und zu begründen, der de facto 
bei der Auswahl zwischen verschiedenen möglichen 
Gesetzen den Ausschlag gibt, usw. 

Wir haben damit nur das Hauptthema umrissen. 
Die geistreichen, durchwegs originellen Untersuchungen 
gehen dann auf die Messung physikalischer Größen, 
auf die Newronsche Mechanik, auf die Relativitäts- 
theorie ein, es ist nicht möglich, das im einzelnen zu 
resümieren. Auch für denjenigen, der (wie der Referent) 
den oben angedeuteten axiomatischen Grundlagen 
nicht beipflichtet, bleibt die Lektüre stets fesselnd, 
ich glaube wohl deshalb, weil dem Autor ein freier 
Blick und große Unvoreingenommenheit auch seiner 
eigenen Axiomatik gegenüber zugebilligt werden muß. 
Der Haupteinwand gegen diese Axiomatik ist der, daß 
sie allzu mühelos, nämlich durch Postulat, jene alte 
crux beseitigt, die am Ausgangspunkt jeder W.-Berech- 
nung das Schlüssigwerden über die richtige Festsetzung 
der a priori W. bildet, das ist derjenigen, die ohne 
Hinzunahme der eigentlichen Daten des Problems be- 
stehen würde. Wenn ich beispielsweise von einer natür- 
lichen Zahl, die ich erraten soll, vorerst gar nichts weiß, 
so geht es nicht an, zu sagen, angesichts dieser Sachlage 
sei eben jeder Wert gleichwahrscheinlich. Denn ich 
kann mein Nichtwissen über die Zahl ebensogut so 
formulieren, daß ich ihre Stellenzahl oder die Zahl ihrer 
Primfaktoren nicht kenne, folglich sei jede Stellenzahl 
oder jede Anzahl von Primfaktoren gleichwahrschein- 
lich. Oder um dem Buch selbst ein Beispiel zu ent- 
nehmen (S. 194): es ist schwer zu begreifen, weshalb 
auf einer beiderseits unbegrenzten Geraden die W., einen 
Punkt, über dessen Lage man gar nichts weiß, in 
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einem bestimmten Intervall anzutreffen, mit der 
Intervallänge proportional sein soli, auf einem Halb- 
strahl dagegen mit dem Logarithmus des Quotienten 
der Abszissen der Endpunkte des Intervalls. Als Be- 
gründung wird im zweiten Fall angegeben: für jede 
andere Wahl würde die W., den Punkt zwischen x und 
2x anzutreffen, von x abhängen, mithin wäre damit 
eine absolute Längenskala ausgezeichnet. Das erste 
ist richtig, das zweite ist falsch. Ich wenigstens kann 
nicht erkennen, wieso eine absolute Längenskala aus- 
gezeichnet würde, wenn man beispielsweise für den 
Halbstrahl dieselbe Festsetzung trifft wie für den 
Strahl, nämlich Proportionalität mit der Intervallänge. 

Ich wiederhole die Bitte, daß diese Einwände nicht 
als abfällige Kritik gewertet werden mögen. Die Fragen, 
um die es in dem Buch eigentlich geht, gehören zu den 
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HAAS, A., Einführung in die theoretische Physik, 
Bd. II, 5. u. 6. Aufl. Berlin und Leipzig: W. de 
Gruyter & Co. 1930. VIII, 448S. Preis geh. RM 17,— 
geb. RM 18.50. 

„Im Gegensatz zu dem ersten Bande, der der 
‚klassischen‘ Physik, ohne Eingehen auf atomistische 
Vorstellungen, gewidmet war, behandelt der zweite 
Band im wesentlichen die theoretisch-physikalischen 
Probleme des zwanzigsten Jahrhunderts; er gliedert 
sich in Atomtheorie, statistische Physik und Relativi- 
tätstheorie‘‘ (Vorwort.) Sieht man das Buch durch, 
so muß man staunend anerkennen, welche Fülle von 
Dingen behandelt wird. Man findet für fast alle mo- 
dernen Forschungsgebiete eine kurze Einführung, die 
sachlich zuverlässig ist. Dem reifen Studenten, der 
einige Gebiete durch das Studium von Originalarbeiten 


oder in breiteren Darstellungen kennengelernt hat und 
der also die Fähigkeit zu Analogieschlüssen für weitere 
Gebiete besitzt, wird das Haassche Buch der be- 
quemste Führer zum Einarbeiten in die moderne 
theoretische Physik sein. P. P. EwaLp, Stuttgart. 


allerschwierigsten und wichtigsten, sie können wohl 
überhaupt nicht in einem einzigen Ansturm, sondern 
nur durch allmähliche Anpassung der Gedanken gelöst 
werden. Jedem, der daran interessiert ist, wird das Buch 
reiche Anregung geben. E. SCHRÖDINGER, Berlin. 


Zur Richtigstellung. Über unsere Arbeiten (Naturwiss. 1928, 115) hat die Tagespresse wiederholt Be- 
richte gebracht, die sensationell gehalten sind und sachliche Irrtümer aufweisen. Wir haben die betreffenden 
Zeitungen niemals in dem Sinne unterrichtet und bedauern die darin enthaltenen Entstellungen. 

Berlin, Physikalisches Institut der Universität. A. BRASCH. F. LANGE. 


Der Präsident der Biologischen Reichsanstalt sendet der Schriftleitung der Naturwissenschaften 
folgende Zuschrift: 


Über die Notwendigkeit, den Umfang der wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
einzuschränken. 


Die gegenwärtige Wirtschaftslage zwingt Institute und Private, ihre Ausgaben einzuschränken und 
stellt damit die Möglichkeit, wissenschaftliche Zeitschriften zu halten, für sie in Frage. Das macht sichin 
der angewandten Biologie besonders fühlbar, weil sich ihre Literatur auf eine Unzahl Zeitschriften verteilt. 


Verringert sich aber die Abnehmerzahl einer Zeitschrift, so wird ihr Bestehen selber in Frage gestellt. 
Abhilfe kann hier nur durch Verbilligung der Zeitschrift geschaffen werden — aber Verbilligung nicht 
etwa durch Verkleinerung der Anzahl der Beiträge, sondern durch Verkleinerung des Umfanges der 
Beiträge und durch Vereinfachung ihrer Ausstattung. Das aber ist Sache der Herausgeber der Zeit- 
schriften und der Verfasser der Arbeiten. Der durchschnittliche Umfang der wissenschaftlichen Ver- 
öffentlichungen ist in keinem Lande so groß wie in Deutschland. Das hängt zwar zum Teil mit dem 
Streben nach Gründlichkeit zusammen. Es ist aber überwiegend eine Gewohnheit, breit zu schreiben 
und das einmal Niedergeschriebene nicht genügend zu redigieren. Schon die meist vorhandene ein- 
leitende historische Übersicht über die bisherige Entwicklung des Problems ist gewöhnlich unnötig, die 
Beschreibung des Arbeitsganges, ferner die Beschreibung von Vorversuchen sowie der Einzelheiten 
technischer Versuchsanordnungen viel zu ausführlich. Die Abbildungen nehmen meist unnötig viel 
Raum ein. Vor allem aber sollte jede Abbildung mit einer Unterschrift versehen werden, die den Zweck 
und den Inhalt der Abbildung beschreibt, weil dies den Text wesentlich entlastet. 3 

Und nun gar die ausführlichen Tabellen und Kurven! Der Aufwand für ihren Druck ist nur 
dort berechtigt, wo sie anschaulicher und kürzer sind als die entsprechende Darstellung im Text. Eine 
Witterungskurve z. B. veranschaulicht den Verlauf vielleicht besser als eine Tabelle, häufig genügt 
aber eine kurze Beschreibung des Verlaufes im Text. Ob es notwendig ist, eine Tabelle wiederzugeben, 
ist oft schwer zu entscheiden, meist wird die Notwendigkeit überschätzt. Die Biologische Reichsanstalt 
besitzt seit Jahren ein Archiv, das Abschriften von nichtgedruckten Tabellen verwahrt und verleiht. 
Aber nur äußerst selten wird hiervon Gebrauch gemacht! 

Beispiele für Raumverschwendung an Text, Abbildungen und Tabellen liefern die Zeitschriften 
in Hülle und Fülle. Die Forderung der Kürzung des Manuskriptes führt aber stets zu einem Kampf 
mit dem Verfasser. Gerade die Verfasser sollten jedoch von vornherein bei der Abfassung des Manu- 
skriptes darauf bedacht sein, an Raum für Text und Ausstattung nur das unbedingt Notwendige zu 
beanspruchen, denn die Ersparnis an Druckkosten gibt in zweifelhaften Fällen heute den Ausschlag 
für die Aufnahme der Arbeit. Hier sollten die Herausgeber eingreifen. Sie sollten die wirtschaftlich 
heut unerläßlichen Bedingungen für die Aufnahme von Beiträgen festsetzen und auf deren Durchführung 
streng achten. Nur dann wird es möglich sein, Zeitschriften am Leben zu erhalten, die sonst der 
Not der Gegenwart zweifellos zum Opfer fallen werden. 

Prof. Dr. H. Morstatt, Biologische Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft. 
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